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PRESENTACIÓN 


Creemos que la educación atraviesa por múltiples dificultades, 
vemos como en el transcurrir de los procesos de Admisión, grupos de 
especialistas discuten y dictaminan cambios en los modelos de prueba 
queson tomados en los llamados Concursos de Admisión. Es por ello que 
tenemos que ser consecuentes del rol protagónico que tenemos todos 
aquellos quienes nos encontramos inmersos en la labor educativa. 


El Fondo Editorial RODO es un grupo educativo conformado por 
profesionales de experiencia que por muchos años vienen participando 
en el análisis y resolución de Exámenes de Admisión tomados en las 
diferentes universidades de nuestro país, tales como la UNI, UNMSM, 
UNAC, UNA y UNFV. 


Conocedores de la realidad de nuestro educando que día a día nos 
muestra la interacción con ellos en las aulas de clase y poniendo en 
manifiesto nuestro compromiso como educadores hemos asumido el reto 
de contribuir a elevar el nivel académico de manera integral, dándole 
prioridad a loscursos de matemática y ciencias, 


Continuando con la elaboración de nuestra colección, en esta 
oportunidad presentamos el texto teórico - práctico denominado LIBRO 
DE QUÍMICA: ORGÁNICA E INORGÁNICA concentrando todo el 
esfuerzo y la experiencia del grupo humano que la conforman. 
Caracterizándolo así por el rigor y la exigencia académica, ya que abarca 
lostemas solicitados porel prospecto de Admisión. 


Esta obra forma parte de unaserie de publicaciones que permitirán 


al estudiante acceder a un material novedoso el cual sabemos generará 
diversos comentarios y sugerencias, los cuales sabremos aceptar. 
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Conocer y entenderlos conceptos de materia y energía y la relación entre ellos. 
Conocer los diferentes tipos de materia, su clasificación, sus estados físicos y sus 
Identificar los fenómenos físicos y químicos coni la cual se transforma. 


EL QUINTO ESTADO DE LA MATERIA, Eric A. Cornell (1961 — ), fisico 
estadounidense galardonado con el Premio Nobel de Fisica en 2001 por haber encontrado el 
quinto estado fisico de la materia, el condensado de Bose-Einstein. Compartió el Premio Nobel 
conel fisico estadounidense Carl E. Wieman yel fisico alemán Wolfgang Ketterle. 


Nacido en Palo Alto, California (EEUU), obtuvo el título de Licenciado en 
Ciencias Físicas por la Universidad de Stanford en 1985, y el doctorado, por el Instituto de 
“Tecnología de Massachusetts, en 1990. Es profesor adjunto de Física en la Universidad de 
Colorado y también trabaja en el Instituto Nacional de Medidas y Tecnologías de Boulder 
(Colorado). Es miembro de la Sociedad Americana de Física y de la Academia Nacional de 
Ciencias en Estados Unidos. 


El condensado de Bose-Einstein (BEC, en sus siglas en inglés) es un estado de la 
materia en el que los átomos tienen la menor cantidad posible de energía y el mayor orden. Los 
tomos, que han sido enfriados a temperaturas extremadamente bajas, se comportan como un 
único átomo y actúan sincrónica y armónicamente como una onda, Esta materia coherente. 
posee propiedades de superiluidez y superconductividad. Este, estado de la materia fue 
pronosticado, en 1924, por los fisicos Satyendranath Bose y Albert Einstein. 


Eric Corell y Carl Wieman lograron, en 1995, por primera ves, enfriar átomos de 
rubidio a menos de una millonésima de grado por encima del cero absoluto (millones de veces 
más frío que la mínima temperatura encontrada en el espacio exterior). Para ello utilizaron el 
método de enfriamiento por láser, que consiste en que cuando un fotón incide sobre un electrón 
enun átomo, el electrón salta a un nivel superior de energía para regresar rápidamente a su nivel 
original, expulsando un fotón que es emitido con más energía que la incidente, logrando asf el 
descenso de temperatura. Posteriormente los átomos se enfrían, aun más, mediante 
evaporación magnética, de manera que los átomos más energéticos se dejan escapar del 
confinamiento magnético y quedan dentro de los de más baja energía. A temperaturas tan bajas 
los átomos se comportan más como ondas que como partículas y la imagen del condensado 
puede interpretarse como una fotografía de la función de onda. Solo los átomos que contienen 
un número par de neutrones, más protones, más electrones, pueden formar condensados de 
Bose-Einstein, 


El condensado de Bose-Einstein permitirá fabricar un láser atómico que emita un 
rayo de átomos que vibren en el mismo estado mecanocuántico. 
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[ta química 


La química estudia la materia y los cambios que experimentan. Uno delos atractivos de aprender 
quimica es ver como los principios químicos se aplican a todos los aspectos de nuestra vida, desde las 
actividades cotidianas, como cocinar hasta los procesos más complejos, como el desarrollo de 
medicamentos pära curar el cáncer. Los principios químicos también se aplican en los límites de 
nuestra galaxia, así como en nuestro entorno. 


El método científico es un enfoque general para resolver problemas que implican hacer 
observaciones, confirmar que estas son reproducibles, buscar patrones en las observaciones, 
formular hipótesis para explicarlas y someter a prueba esas hipótesis con experimentos adicionales, 
Aquellas hipótesis que superan tales pruebas y demuestran su utilidad para explicarlas y predecir un 
comportamiento se conocen como teorías. 

Comenzamos nuestro estudio recabando información, o datos, mediante la observación y la 
experimentación. Sin embargo, la recolección de información no es el objetivo final; mas bien, se 
trata de encontrar un patrón o sentido del orden de nuestras observaciones y comprender el origen 
de escorden. 

Conforme se reúnen más datos, podemos observar patrones que puedan llevarnos a una explicación 
tentativa, o hipótesis, la cual nos guiará en la planeación de experimentos adicionales. Una 
caracteristica clave de una buena hipótesis es que propone un mecanismo que subyace en nuestras 
observaciones y se pueda utilizar para realizar predicciones acerca de nuevos experimentos. 


EL MÉTODO CIENTÍFICO 
y 


1 Etapa: Observación 
Reconocer el problema 
22 Etapa: Formulación de hipótesis 
Hacer suposiciones verosímiles y contrastables 
para explicar el problema 


32 Etapa: Experimentación- control de variables 
Diseñar experimentos para confirmar o 
descartar las hipótesis buscando relaciones 
entre ellas, controlando variables no medidas 

que puedan influir 


a 42 Etapa: 
¿Hipótesis LEVES Y Conclusiones 
comprobadas? TEORÍAS obtenidas a partir de 
hipótesis confirmadas 
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Si una hipótesis es suficientemente general y efectiva de manera constante para predecir los 
resultados de futuros experimentos, se convierte en una teoría, esto es una explicación de las causas 
generales de ciertos fenómenos, con evidencias o hechos considerables que la apoyan. 

En algún momento, podemos relacionar un gran número de observaciones en una ley científica, un 
enunciado verbal conciso o una ecuación matemática que resume una amplia variedad de 
observaciones y experiencias. 


1. En Medicina. La química ayuda con la síntesis de diferentes fármacos (antibióticos, analgésicos, 
antidepresivos, vacunas, vitaminas, hormonas, radioisótopos, etc), para el tratamiento de 
muchas enfermedades y para el mejoramiento de la salud en general. 

2. En Nutrición.. La química permite sintetizar sustancias llamadas saborizantes y colorantes para 
mejorar ciertas propiedades de los alimentos, y de ese modo puedan ingerirse con facilidad; los 
preservantes para que los alimentos no se deterioren en el corto tiempo; también la química 
determina las sustancias vitales que requiere el organismo (minerales, vitaminas, proteínas, etc) 

3. En Agricultura Gracias a los productos químicos como abonos y fertilizantes se aumenta la 
productividad del suelo, y se logra satisfacer las necesidades de alimentación cada vez más 
crecientes. Además con el uso de insecticidas, fungicidas y pesticidas, se controla muchas 
enfermedades y plagas que afectan al cultivo. 

4. En Textleía y cuidado de la ropa.- La química ayuda potencialmente a satisfacer esta necesidad. 
Sintetizando muchas fibras textiles (rayón, orlón, nylon), colorantes para el teñido, sustancias 
parael lavado (jabones, detergentes, etc), preservantes de fibras naturales y sintéticas, ec. 

5.. En Medio Amblente.- Ayuda en el tratamiento y control de sustancias contaminantes que afectan 
nuestro ecosistema (agua, suelo y aire), y en la asistencia de desastres ecológicos tales como 
derrames de petróleo, caída de lluvia ácida, incendios forestales, etc. 

6.. EnArqueologia.- Determinar la antigúedad de restos fósiles. 

7. EnMineralogía. Técnicas de extracción y purificación de metales. 

8, En Astronomía,- Combustibles químicos para los cohetes, ropa y alimentos concentrados para los 
astronautas. 

3. En Deporte- La química permite sintetizar sustancias como las bebidas isotónicas que son 
excelentes para una máxima hidratación o los sprays y demás sustancias analgésicas que alivian 
el dolor en caso de lesiones son buenos ejemplos de productos químicos en el deporte, o no 
menos importante es el polvo de magnesia que utilizan los gimnastas y halterófilos en sus 
competiciones y con las que previenen deslizamientos inoportunos. La química también es 
fundamental en el desarrollo de nuevos tejidos y materiales para la fabricación de los equipos de 
los deportistas, como trajes de baño con una elevada hidrodinámica. 


LAA O anar 
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E A CIENCIAS 


¿Qué tenen en común un helado y el acero? ¿Qué tienen en común la arena y el yodo? ¿Qué tienen 
en común el kriptón y la cera para autos? No importa que algo sea fio o caliente, brillante u opaco, duro 
o blando, húmedo o seco; en realidad, no importa los adjetivos que los describan; todo es materia. 
La materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio, se debe a que posee extensión (volumen) e im- 
presionan a nuestros sentidos debido a que posee cantidad (masa), consideraremos diferentes tipos de 
materia y estudiaremos sus propiedades y los cambios que experimentan. 

Esunode los componentes de nuestro universo (así como la energía y el espacio) quese caracteriza 
por presentar 2 propiedades fundamentales que son: masa (inercia) y volumen (extensión). 

Es una realidad objetiva, ya que su existencia es independiente de nuestra presencia y además se 
encuentra en movimiento eterno, no se crea ni se destruye, solo se transforma. 


Para fines prácticos nos referimos la materia con el siguiente término: 


CUERPO, 


Es la manifestación de la materia en su forma sustancial, es aquella porción de materia que vamos 
a analizar para conocer su composición, estructura y propiedades; es una realidad objetiva, que esta en 
constante transformación. 
Te Masa 
Esta propiedad se debe a que todo cuerpo está formado por unidades discretas que son los átomos, 
iones, moléculas o reuniones de esos, nos da una medida de la cantidad de materia. Se mide con la 
balanza, expresandose en las unidades: kg, g, mg. En el SL es el kg. 


14 Volumen 
Representa el espacio ocupado por dichas unidades discretas; se mide en: L, mL, m”. 


El Sistema Internacional (S1) es el que establece las unidades de medida. 


1.. Se encuentra en constante movimiento, ya que sus partículas tienen movimiento de vibración, 
rotación y traslación. 

2. Contiene diversos tipos de energía como: energía mecánica, cinética, potencial, ete. 

3. Es susceptible a transformarse mediante procesos fisicos, químicos y nucleares. 

4. Esdenaturaleza corpuscular, es decir la materia está compuesta por partículas pequeñas. 

5. Esdiscontinua debido a que existe en cantidades enteras. 


AA TES | A O 
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QUÍMICA 


La materia puede aparecer de forma homogénea; es decir, que sus propiedades y composición 
sean las mismas en cualquier punto, o de forma heterogénea, formada por dos o más porciones 
diferentes separadas por superficies claramente definidas. Cada una de las porciones de materia 
homogénea se denominafase. 


Para su mejor estudio y comprensión los diferentes cuerpos materiales se clasifican según su 
composición en; 


HOMOGÉNEA. 
osoLución | | HETEROGÉNEA 


SUSTANCIA: 


Se le denomina así a la matería homogénea de composición química definida (constante) y 
propiedades distintivas, puede ser simple o compuesta. 


+ Sustancia simple 


También llamada Elemento químico; está constituida por un mismo tipo de átomos, con igual 
número de protones (igual número atómico) y en algunos casos por moléculas “homoatómicas” 
(del mismo átomo. No se pueden dividir por medios químicos en especies más sencillas. 


A este tipo de materia pertenecen todos los elementos que observamos en la tabla periódica, De 
acuerdo al número de átomos en las moléculas, se les puede llamar: diatómica (Oy, CL) 


tetratómica (P,), octatómica (Sy), monoatómica (Ne). 


ALOTROPÍA: 

Se presenta en algunos elementos, por ejemplo C, S, O, Sn, P; cuando sus átomos adoptan 
diferentes formas estructurales, generando más de una variedad para un elemento en el mismo 
estado de agregación, pero con propiedades distintas. 
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Ejemplo 1: Alotropíaeneloxígeno: 


-=  Gasincoloro 
Oks Útil para la respiración y los procesos de combustión 


— . Susmoléculas son diatómicas 
—  Gasdecolorazul 

Osy |- Tóxico, produce dañosalsistema respiratorio 

OZONO | - Absorbelosrayosultravioleta del sol (capa de ozono) 
- EsmásoxidantequeelO, 


Ejemplo2: Alotropía en elcarbono: 


= Agrupaciones tetraédricas. ~ Agrupaciones hexagonales 
- Alta dureza - Blando, usado como lubricante. 
-Frágil - Brillo metálico 
- Elevado punto de fusión + Conductor eléctrico 
- Aislante eléctrico. - Sólido de color negro usado en 
- Cristal transparente los lápices. 

le Sustancia compuesta 


También llamada compuesto químico; este tipo de materia resulta de la combinación de dos o 
más elementos diferentes en una proporción definida. Se representan con una fórmula química 
característica. Por ejemplo tenemos los compuestos: 


SEGÚNEL#DE | SEGÓNIA | 

ÁTOMOS | CANTIDAD DE 

_DIFERENTES | ÁTOMOS - 
Dióxido de carbono | co; Binario Triatómico 
Ácido nitrico HNO, Temario Pentatómico 
Glucosa CH0, Temario Politómico 
Amoniaco NA Binario Tetratómico 
Úrea NH,CONH, Cuaternario Octatómico 


Las moléculas son las unidades estructurales de los compuestos covalentes (los átomos se unen 
compartiendo electrones), mientras que los compuestos iónicos (los átomos se transfieren elec- 
trones) se representan usando unidades fórmula.. 
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momo. 
“Todo compuesto quimico se puede descomponer en sus elementos constituyentes por medios 


químicos, como porejemplo: 
= — Electrólsis del agua; Permite descomponer agua en hidrógeno (H;) y oxigeno (04) por medio 


de la electricidad. Entonces la reacción será: 
250,9 =E 2Ha + Oz CE: corriente eléctrica. 
=  Pirólisis del HgO: Por acción del calor, el óxido de mercurio (HgO) se descompone en 


mercurio y oxígeno 
CALOR, 
258019 258.0 + Ox 


MEZCLA 

Es la reunión física de dos o más sustancias en cantidades arbitrarias, su composición es variable, 
donde cada componente conserva su identidad; es decir, no se transformarán en nuevas sustancias. 
Las mezclas no tienen fórmula química. 


ELEMENTOS DE UNA MEZCLA 


1. Fase,- Es la porción de materia homogénea. 
2, Intorfase-Superficie de contacto entre dos o más fases. 

3. Componentes,- Es cada una de las sustancias que constituyen la mezcla. (H,0, NaCl, ...) 
4. Constituyente,- Es cada uno de los elementos que constituyen la mezcla. (H, O, Na, Cl... 


Toda porción de materia o región de un universo que se toma como referencia para un 


estudio o análisis, se denomina “sistema”. Los sistemas pueden estar formados por uno 
0 más cuerpos. 


>Emana 


El sistema mostrado se puede clasificar: 
1) PorelMNimero de Fases 


4 de fases | Sistema. 
1 [| Monofásica 
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ALA TT — Do CIENCIAS 
* Mezcla Homogénea 

Cuando los componentes poseen gran afinidad entre si, formando un sistema homogéneo (una 
fase) y uniforme, se les denomina también soluciones; se debe tener en cuenta que se llama fase 
cada porción uniforme en un sistema. 

Ejemplo: Una bebida alcohólica (vino blanco): 


Otros: Aire (03, Nz, H40, CO;); Ácido muriático (HCI, H0); Bronce (Cu, Sn); Latón (Cu,Zn). 


* Mezcla Heterogénea 


* Son aquellas mezclas que presentan más de una fase, no presentan uniformidad en toda 
su extensión 


Entre las mezclas heterogéneas se encuentran las suspensiones y coloides. 


Ejemplo: Mezcla de agua, aceite y una muestra de oro: 


El sistema tiene 
3 fases (Trifásica) 


El sistema tiene 3 
componentes 


tros ejemplos de mezclas heterogéneas, pueden ser: 

+ Cololdes.- Mayonesa, crema batida, helado, leche, mantequilla, humo, etc. 

* Suspenslones.- Arcilla en agua, leche de magnesia, cocoa con leche, jugo de frutos, ete. 

* Otros.-Granito, agua con arena, virutas de hierro y tierra, etc. 

Los componentes de todas las mezclas se pueden separar por medios físicos. Son procesos físicos 

deseparación de mezclas heterogéneas: 

1. Filtación- Permite separar los componentes de una mezcla de sólidos y líquidos 
haciéndolos atravesar un filtro. 

2. Contifugación.- Es un procedimiento que se utiliza cuando se quiere acelerar la 
sedimentación. Se coloca la mezcla dentro de una centrífuga, la cual tiene un movimiento 
de rotación constante y rápido, lográndose que las partículas de mayor densidad, se vayan 
alfondo ylas máslivianas queden enla parte superior 
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3. Tamizado.-Se utiliza para la separación de dos sólidos de distinto tamaño de grano con un 
tamizocriba que deje pasar solo alos de menortamaño. 

4. Decantación. Sirve para separar sólidos de líquidos y líquidos no miscibles. 

5. Destlación= Se utiliza para separar líquidos disueltos y se basa en la diferencia de 

temperaturas de ebullición de cada componente. 

Cristalización.- Sirve para separar sólidos disueltos en un líquido Se basa en las diferentes 

temperaturas de evaporación del sólido y del líquido. 

7. Evaporación. Consiste en calentar la mezcla hasta el punto de ebullición de uno de los 
componentes y dejarlo hervir hasta que se evapore totalmente, este método se emplea sí 
no tenemos interés en utilizar el componente evaporado. Los otros componentes quedan 
enelenvase. 

8, Cromatografía. Sirve para separar diversos componentes de una mezcla basada en la 
absorción selectiva de los componentes de la mezcla al moverse por un soporte. Hay 
diferentes tipos en uso, incluyendo gas, líquido, papel yla cromatografía en gel permeable, 
Este proceso puede llegar a ser muy útiles especialmente con mezclas complejas. 


ESTADOS DE AGI N DE LA 


Representan las formas de existencia de la materia que dependen de la predominancia de las 
fuerzas de atracción (FA) y de repulsión (FR) entre sus partículas a nivel físico, así como también de la 
presión y temperatura ala quese encuentra. 


Son tres los estados de agregación, cuyas características más importantes son: 


SÓLIDOS LÍQUIDOS GASES 


FA>>FR FA=FR FA << FR 
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CIENCIAS 


-  Suspartículas vibranen | - Sus partículas se trasla- | — Sus partículas se trasla- 
posiciones fijas 'danenformalimitada dan deforma caótica. 
- Se consideran cuerpos | - Son fluidos - Sonfluidos 
rigicos - Su forma es variable | - Su forma y volumen es 
-  Suforma y volumenes | pero su volumen es | variable 
definido definido O aR 
-  Somincompresibles | -  Sonincompresibles 


A los líquidos y gases se les denomina fluidos. 

Alos sólidos y líquidos se les denomina estados condensados. 

Acondiciones extremas existen otros estados en que puede encontrarse la materia, por ejemplo: 
PLASMÁTICO: 

Esun gas ionizado a altas temperaturas, mayores a 10.000*C, gran parte dela materia del universo 
se encuentra eneste estado, 

CONDENSADO BASE - EINSTEN (CBE): 


Super sólido, seencuentra a muy bajas temperaturas, cerca del cero kelvin (cero absoluto). 
Presenta superfluidez. 


CAMBIOS FÍSICOS DE ESTADO DE AGREGACIÓN DE LA MATERIA. 


Se altera el modo de agregación de las particulas mediante la absorción o liberación de energia a 
presión y temperatura constantes: 


Sublimación 


DESERVACIÓN. 


* El cambio de vapor a líquido se llama condensación. 
+ El cambio de líquido a vapor se llama vaporización. 
* El cambio de gas a gas licuado se llama licuefacción. 
* El cambio de gas licuado a gas se llama gasificación. 


QUÍMICA 


De la misma manera que cada persona tiene su propia apariencia y personalidad, cada sustancia 
pura tiene sus propiedades que la distinguen de otras sustancias. Las propiedades de las sustancias 
sedividenenfísicas y químicas. 


Son aquellas propiedades que se manifiestan sin cambiar la composición de la sustancia. Incluye el 
color, el olor, el sabor, la solubilidad, la densidad, el punto de fusión y el punto de ebullición, 
Ejemplo: Masa, volumen, inercia, solubilidad, tensión superficial, viscosidad, ete. 
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Son aquellas propiedades que se manifiestan solo cuando una sustancia sufre un cambio en su com- 
posición, Incluyen el hecho de que el hierro se oxide, que el calor o la gasolina se quemen en el aire, 
que el agua sufre electrólisis y que el loro reaccione con violencia frente al sodio. Ejemplos: 
corrosibilidad, acidez, basicidad. 


Además las propiedades fisicas se subdividen en: 


[sT Gsnerales! Esta presente en todos los cuerpos materiales: 
Ejemplos: Masa; Volumen; Inercia 


“Particulares Solo lo presentan algunos tipos de materiales: 
Ejemplos: Conductividad eléctrica; Tensión superficial; Compresibilidad 


SEGÚN SU DEPENDENCIA CON LA MASA 


» Extensivas 
Su valor depende de la cantidad de material empleado en su medida. Son propiedades aditivas, 
Ejemplos: Masa, volumen, área, longitud, inercia. 


+ Intensivas 
Su valor es independiente de la cantidad de material empleado en su medida. No son aditivas. 


Ejemplos: Densidad; Viscosidad; olor, color, sabor (propiedades organolépticas); Tempe- 
ratura de fusión; Temperatura de ebullición; Tensión superficial, presión de 
vapor, solubilidad. 


+) Todas las propiedades químicas son intensivas. 


+) Algunas propiedades intensivas se obtienen dividiendo dos propiedades extensivas. 


¡ERES 


Resumiendo tenemos las propiedades: 


PROPIEDAD | DETALLES | mro 
Eslafuerzaresuladodela | General 
Peso becas E 
Li Extensiva 
Es la fuerza acumulada en | particular 
SUENSIÓN | | una unidad dengitud de e 
aporti den ida: Intensiva 
Temperarura en la que la 
n eo l 
liquido es igual a la prez 
PUCÓN: sión atmosférica. Intensiva 
aude | ondar 
VISCOSIDAD Mide la resistencia a fluir E 
que ofrecen los cuerpos, pa y 
Sn Particular 
MALEABILIDAD A pas Tenar, € 
po Intensiva. 


Son aquellos procesos por los cuales os distintos cuerpos materiales experimentan transformacio- 
nes que pueden ser transitorias o permanentes. 


FÍSICOS | 
Son aquellos cambios que no modifican la composición delas sustancias, 
Ejemplos: - La conducción eléctrica. 
- La fundición de la cera, 
-~ El calentamiento Global. 


* Todocambio de estado es un fenómeno físico. 


FENÓMENOS QUÍMICOS 
Son aquellos cambios internos que modifican la estructura e identidad del material. Se forman 
nuevas sustancias diferentes. 
Ejemplos: - Combustióndegaspropano - Elagriado de la leche. 
- Preparacióndelosalimentos - La emisión de humos inflamables. 
(cocción) - La pérdida de electrones de cualquier. 
- La electrólisis del HO. elemento. 


AAA EA” 


A QUÍMICA 


Es aquella propiedad intrinseca o cualidad de la materia que le permite producir trabajo (cambios o 
transformaciones). 


Deacuerdoal modo como se producen o asu fuente de origen tenemos algunos tipos: 


CINÉTICA “Asociada al movimiento de los cuerpos. 

CALORICA Asociada a la energia interna y el movimiento molecular. 
NUCLEAR Asociada a la ruptura o unión de los núcleos atómicos. 

QUÍMICA “Asociada a la formación y ruptura de enlaces químicos. 

BIOLÓGICA | Asociada ala transformación de los seregyivos. 


Fue Albert Einstein en el año de 1905 quien establece que la materia y la energía son manifesta- 
ciones diferentes; pero que se pueden convertir la una en la otra. 


[EQUIVALENTE ENERGÉTICO DE LA MATERIA! 


Donde; E: energía: joule)  13= 1kg -57 
€: velocidad luz en el vacio: 3,0 - 10° m/s 


m: masa: kg 


“La energía almacenada en una muestra material es proporcional a su masa”, 

Esto se demostró tiempo después en los procesos nucleares de fisión y fusión que llevaron a la 
construcción de las bombas atómicas y de hidrógeno. 

Ejemplo: — SiunamuestradeS0gseconviert totalmente en energía. Hallar su valoren joule: 

Basiloción: m=50g=0,05kg; c=3,0+ 10'm/s 


se r-n- osig (30.102) 
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Ejemplo: En cierto proceso nuclear se emplea 10kg de (U-235) liberándose una energía de 


2,7 - 10° 3 ¿qué masa de dicha muestra no se ransformó en energía? 
(U-235): uranio. 


Resolución: La masa total de (U-235) es: 
m,=10kg 


Una parte de él (m) se transforma en energía cuyo valores: 


E=27-1073 


Luego: E=mé 


í my 
2,7 -107 J= m| 30.105) 


( y 
=m- [20:10 F) 
l A 


2,7 +10" kg- 


m=3kg 


Nosetransformó en energía: 
Am=m,-m=10kg-3kg 


Am=7kg 


RELATIVIDAD DE LA MASA 


Al relacionar la velocidad de la luz (c) con la masa de un cuerpo, se dedujo que esta no sería 
constante, establaciéndose la relación: 


Donde: m : Masainicial(enreposo) 
my : Masafinalalavelocidad*V" 
Velocidad del cuerpo 
$ Velocidadluz 


Se observa que al acercarse la velocidad del cuerpo aa velocidad luz su masa se incrementa. 
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QUIMICA 


Sabemos que la materia y la energía son 
componentes de nuestro universo. Indique 
aquella característica o propiedad que 
diferencie la materia de la energía. 

Color- Tamaño Cantidad -Masa 


Rpta.: 


El análisis del aire de cierta ciudad indica la 
presencia de las siguientes sustancias: 
nitrógeno (Na), oxígeno (07), argón (A), 
vapor de agua (11,0), dióxido de carbono 
(CO), ozono (O), dióxido de azufre (SO), 
óxido nitroso (NO;), estos 3 últimos en 
pequeñísimas cantidades. Identifique 
cuantas de las sustancias indicadas son 
elementos y cuantos son compuestos. 


Rpta. 


Para la sacarosa o azúcar de caña 
(CiaHa2011). indique la veracidad o 
falsedad de las siguientes afirmaciones: 

L Esuna sustancia química. 

Il. Esun compuesto ternario.. 

M. Esunamezcla homogénea. 


Rpta.: 


Halle la cantidad de energía en Joule 
contenidoen un gramo de materia. 


La formación y caída de granizo en las 
regiones altas del Perú representa un cambio. 
de estado para el agua el cual denomina: 


1. 


Identifique aquel cambio de la materia que 
ocurre porenfriamiento: 
Licuación — Vaporización — Fusión — 
Sublimación—Eballición 


Rpta. 


Al calentar en un recipiente una muestra de 
sacarosa (azúcar) se observa que primero se 
derrite formando un liquido viscoso y con el 
pasar del tiempo este se carboniza, estos 
procesos representan (en ese orden): 


RP 


¿Cuántos de los siguientes cambios son 

fisicos? 

L Formación delas nubes, 

1. Quema delos bosques tropicales, 

IL. Moldeado de-un metal por acción del 
calor. 

IN. Derretimiento dela cera de una vela, 


Rpta.: 


Al quemar un combustible como la madera 
por ejemplo se observa principalmente la 
liberación de energía en 2 formas que se 
manifiestan en los hechos: se produce llama 
(uz) y se eleva la temperatura del medio, 
estas formas de energía son: 


Rpta.: 


¿Cuántas de las siguientes muestras 
materiales son mezclas? 

I Bebida gaseosa. 

IL. Elmercurio deun termómetro. 

TL Lalechematena. 

N Elaguademesa "San Luis". 


- Unidades fórmulas (iones) 
reuniones estos (mezcas), Jo que proporciona su masa. 


IL FALSO: 1 De acuerdo a la teoría de la relatividad nuestro universo 


Resolución: Las unidades fórmulas se emplean para representar a los compuestos iónicos, ya. 
que estos no poseen moléculas. 


Ejemplo: Para el óxido de potasio: 


"LS LO elementos químicos están formados por átomos o moléculas 
homoatómicas,se representan con un simbolo: 
aF Paladio (Pd), Plutonio (Pu), Selenio (Se) 


e Los compuestos químicos resultan de la combinación de dos o más elementos, 


Resolución: + Soncompuestos 


Resolución: I FALSO $ El ozono (0) es una variedad de oxígeno y el diamante es 
'una variedad de carbono, ambos son elementos químicos. 


mezcla será heterogénea. 
2 CLAVE:B 


a A 
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Resolución: I. Comolacocoaseencuentra en suspensión, se debe separar por filtración, 
usando un papel filtro. 


IL, Comolaarena sedimenta en elagua se puede separar por decantación; 


Resolución: — L FALSO :Losestadoscondensados son el líquido y el sólido ya que sus 
partículas se encuentran muy próximas entre sí. 

1. VERDADERO : En los sólidos predomina las fuerzas de atracción, sus 
partículas vibran en posiciones fijas, carecen de fluidez (son. 
rígidos) y su volumen es definido (incompresíbles). 

TL FALSO + En los liquidos las fuerzas de repulsión y atracción están casi 
equilibradas, por eso su volumen es definido, pero su forma. 
esvariabie. 

CLAVE:A 


Resolución: 1. VERDADERO : La medida de una propiedad química involucra un cambio 
químico, por consiguiente altera la identidad del material. 


1. VERDADERO : La ductibilidad es a facilidad que presentan algunos cuerpos 
'comolos metales a ser estirados y formar hilos. 


HL. FALSO : La temperatura de ebullición es una propiedad intensiva, su 
valorno depende delamasa. 


Resolución: ©  Laspropiedadesfísicasse determinan sin alterar la identidad del material: 
Presión de vapor 
Conductividad térmica. 
Peso específico. 


© Propiedades químicas: 
Fuerzaácida 
Poderoxidamte 


A CLAVE:B 


AE Er 
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Resolución: + Las propiedades intensivas son constantes e independientes de la masa: 
Densidad, Color, Tóxico, Desinfectante 
Las propiedades extensivas son variables y dependen de la masa: 


de 


A 

Resolución: En los cambios o fenómenos fisicos no altera la identidad de los materiales 
involucrados. 
Laseparación del N4 y Oz del aire se logra por destilación del aire liquido: 


Resolución: Los fenómenos químicos generan cambios en la composición química de las 
sustancias. De las proposiciones, la oxidación del hierro y la fermentación de 
lauva son ejemplos de cambios químicos. 

2 CLAVE:B 


Resolución: 1. VERDADERO : Laenergía esla cualidad de la materia que produce cambios y 
transformaciones. 


ll, FALSO : Deacuerdoconla ecuación de Einstein: 


El contenido de energía en la materia es proporcional a su 
masa. 


HL. FALSO De acuerdo con la ecuación de masa relativa: 


Cuando”V "tiende a*C”, la masa del cuerpo aumenta. 
CLAVE:C. 


A a 


Resolución: m=7503=075kg 
c=3,0x10" m/s 


Luegoen: E-m =0,75kg>(3.0x10 


E=6,75110 kgs B =6,75x103 


CLAVED stish, 


= mp =1,672x10% g=1,672x107 kg 


Como la masa del antiprotón es la misma: 
my =2x1,672x107 kg=3,34x10% kg 
ca 
Luego la energía producida es: 
m 
Ec -224:107 123002) 


2 
E=3,0x100 dao 


> CLAVE:E 


AA E aa aa 
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PROBLEMA 19 Una muestra de plutonio (Pu ~ 239) de 10 kg se somete a fisión muclear 
produciéndose 2,7 x 10™ de energía. Hallar el porcentaje de conversión. 


A1% B)2% 03% 
D) 4% DS% 


Resolución: my =10kg 
“m”: Masa convertida en energía 


E=27x103 
Reemplazamos en: E=mC* 


27:10 J <mx[3,0100 E 


y 7 
e amx 9,0 x10163 
A A 
m=03%g 
Esto es porcentaje de la muestra inicial es: 


% Conversión = x100 


de Conversión = 93KE 100 «3 
10 kg 


CLAVE: 


PROBLEMA 20 ¿Aquévelocidad se debe mover un cuerpo respecto a la velocidad luz (C) para que 


se cumpla la relación: 

Sia! 

ma 
NE B)4US IA 
D)20/3 E)3C/4 
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Resolución: 


CLAVE:A 


'ENSH 


Respecto a la materia, indicar verdadero 

(Mofalso (1: 

1. Sus propiedades fundamentales están 
relacionados con la inercia y la 
extensión 

1. Eselúnico componente del universo, 

Hi, Su existencia esta condicionada a la 
presencia del hombre. 

IV Sumovimientoeseterno. 


A) WWW 
D) VERE 


B) VEFV orv 


E)FFW 


Indique cual de las siguientes alternativas 
no hace referencia a la definición de 
materia: 


A) 200gde NaCl. 
B) Elgasnatural del petróleo. 

C) Gases nobles, 

D) Unlitrodeaire. 

E) La luzemitida porlos fluorescentes. 


De la siguiente lista de especies químicas, 
indicar el número de sustancias simples, 
compuestas y mezclas homogéneas 
respectivamente: 

Diamante 

Hieloseco 

Aguademar 

Leche 

Amoniaco 

Alcohol medicinal 

Querosene 

Una moneda de 2 nuevos soles 

Uranio 

Glucosa 


A)2,3,3 
D)2,5,3 


B)3,3,4 04,24 


E)2,4,4 


A continuación se indica las siguientes 
muestras de materia: 

L Ácidosulfírico 

I. AzufrerómbicoSs 


7. 


PX. Does 


¿Cuántos compuestos químicos están 
presentes? 


a1 B)2 03 
D)4 E)0 


En relación a las sustancias: Ozono (05) y 

Fósforo blanco (P4): 

L Se trata de compuestos químicos, 

IL. Están constituidos por átomos simples. 

NL Son formas alotrópicas de dos 
elementos. 

IV. La mezcla de estoses heterogéneo. 

Son correctos: 


A)Sólo1 
D)MyIV 


Lyn ©) Sólo mL 


EJIyIV 


Se recoge una muestra sólida y se analiza en 
el laboratorio lográndose la información: es 
soluble en agua y funde a una temperatura 
mayor a 400 *C, en cualquiera de estas dos 
condiciones se descompone en Zinc (Zn) y 
gas Cloro (Cl) al aplicar corriente eléctrica. 
Porlotanto esta muestra corresponde 


A) Unelemento químico. 
B) Unamezcla heterogénea. 
C) Uncompuesto químico. 
D) Una mezcla de elementos. 
E) Unmineral. 


Que especie de materia es aquella que esta 
constituida por un mismo tipo de 
componente, es homogénea e imposible de 
descomponer por medios quimicos: 


A) Mezcla homogénea. 

B) Molécula. 

C) Elementoquímico. 

D Compuesto quimico, 
Unidad fórmula. 


E cacas A 


8, Lascaracterísticas siguientes: reunión física. 
de dos o más sustancias, de composición 
variable cuyas propiedades dependen de su 
origen, corresponden a un tipo de materia 
denominado 


A) Compuesto químico 
B) Elementoquímico 
©) Sustancia 

D) Mezcla 

E) Combinación 


9. Relacione correctamente los términos 

siguientes: 

L Materia de composición constante. 

I. Materia uniforme de composición 
variable. 

Il, Material cuyos componentes se 
separan por medios fisicos. 

IV. Materia de punto de fusión definido, se 
puede descomponer por medios 
químicos. 


a. Elemento. 
b. Compuesto. 

€. Mezcla. 

d. Mezcla homogénea. 
e. Mezcla heterogénea. 
£ Sustancia, 


A) 16 11d, Mc, IVb 
B) 14, 11a, Mic, IVE 
C) la, 1d, ile, IVb 
D) te, 1f, tlc, IVb 
E) teá, Mf, Vo 


10. Respecto a la alotropia, indicar las 

afirmaciones correctas: 

L Se produce cuando un mismo elemento 
forma más deun compuesto distinto. 

1. Son variedades de un elemento en el 
mismo estado físico. 

11. Todoslos elementos lo presentan. 

IV Presentan diferencias estructurales. 


A) Sólo1 
D)NyIV 


Byiyn 


11.. ¿Qué diferencia existe entre una mezcla y 
uncompuesto? 


A) La primera es materia pura mientras 
quelaotraesimpura. 

B) Las mezclas poseen composición 
constante. 

C) Las mezclas se producen por 
combinación de sustancias, 

D) Los componentes de la mezcla se 
separan por medios físicos, mientras 
que en los compuestos los procesos 
usados son químicos, 

E) ¿Sólo la primera se representa con una 
fórmula química. 


12. ¿Qué tipo de propiedades es necesario 
conocer para Identificar inequívocamente a 


una sustancia? 
A físicas. B) químicas 
C) extensivas 

D) intensivas E) generales 


13. La gasolina es una mezcla homogénea de 
hidrocarburos líquidos, cuyos componentes 
se podrían separar por un proceso físico 
denominado: 


A)Destilación B) Evaporación 
C) Centrifugación 
D) Filtración E) Decantación 


14. Respecto a los estados físicos de agregación 
de la materia, indicar verdadero (V) o falso 
m: 

L Son tres estados principales: que 
dependen de la predominancia de las 
fuerzas de atracción y repulsión. 

1. Se consideran al líquido y gaseoso 
estados condensados, 

IL. El estado gaseoso es el de mayor 
fluidez. 

IV Lossóliđosson cuerpos rígidos. 


AVEW 
D)VEVE 


B) VEFV FW 


DFW 


2 rro y 
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16 


m 


18. 


¿Cómo se podría separar las siguientes 


Suspensión deAgClenagua 
Solución acuosa de etanol. 


a. Decantación 
b. Evaporación 

€, Destilación 

d. Filtración 

e. Tamizado. 

A) 1e, lla, Hb, IVd, Ve 
B) Ic, ib, Ha, IVd, Ve 
C) 15, lla, Iib, IVe, Ve 
D) ld, la, Mle, IVd, Ve 
E) la, lla, ib, IVd, Ve 


Indicar la relación incorrecta. para los 
siguientes procesos que representan 
cambios de estado. 


A) Formación del hielo en el mar durante 
elinvierno: solidificación. 

B) Secado de la ropa: evaporación. 

C) Conversión del vapor de agua de las 
nubes agua liquida: licuación. 

D) Fundición de Hierro: fusión. 

E) Conversión del CO, sólido (hielo seco) 
ACO, gas: sublimación. 


¿Qué cambio de estado ocurre por aumento 
delatemperatura? 


A) Condensación — B)Lícuación 
C) Deposición. 
D) Sublimación E) Solidificación 


La formación del Hielo (escarcha) en las 
congeladoras a pesar de que no hay pre- 
sencia de agua líquida se denomina proceso 
“tros”, este se debeal cambio de estado: 


A) Fusión B) Licuación 
C) Deposición 
D) Sublimación E) Condensación 


19. Respecto al estado plasmático, indicar las 

afirmaciones correctas: 

L Corresponde al estado más abundante 
dela materia. 

IL. Representa un gas totalmente ionizado 
amuy altas temperaturas. 

II. Se presenta de forma natural en el 
interiordelas estrellas. 

IV. Selogra llegar a este estado enfriandoa 
muy bajas temperaturas a un sólido. 


Alyn 
Dr uym 


B)soon  ©)uyv 


Emyv 


20, Respecto a las propiedades de la materia, 

indicar verdadero (V) o falso (F): 

L Las propiedades son cualidades que se 
emplean para reconocer los distintos 
tipos de materia. 

1. La volatilidad de líquidos como la 
gasolina es una propiedad química. 

ML La facilidad de oxidación del Zinc 
(oxidabilidad) frente a los ácidos es 
una propiedad intensiva. 

IN La densidad es una propiedad física, 


generale intensiva, 
AVEW  B)VFFV C) VIVE 
D)FFVV E)FFFV 


21. De la siguiente lista de propiedades, 
corresponde a una del tipo extensiva la 
alternativa: 


A) Volatilidad. 

B) Presión de vapor. 

©) Calor absorbido durante la ebullición 
delagua. 

D) Reducción de FeO a Fe. 

E) Oxidación del Cobre. 


22 ¿Qué alternativa representa una propiedad 
quenos fisica? 


A) Puntodesolidificación. 

B) Cambios de estados de agregación. 
C) Áreasuperficial deun liquido. 

D) Metabolismo de glucosa. 

E) Viscosidad delos liquidos. 


23. Las siguientes propiedades se refieren al 
elemento Yodo (1): 

1... Esunodelos Halógenos menos reactivos, 

esto se verifica en la formación de óxidos. 

IL. Es soluble en alcohol formando el 


alcohol yodado, 
M. La mezcla anterior presenta propiedades 
desinfectantes. 
IV. Se sublima fácilmente produciendo un 
vaporvioleta. 
¿Cuántas propiedades son fisicas? 
AJLyI Biym ouyv 
D)1, My In EJSóloIV 
24. De la siguiente lista de propiedades. 
¿Cuántos se consideran físicos? 
L Estado de agregación. 
1l. Corrosión. 
1I. Fuerza ácida. 
IV. Electronegatividad. 
m1 B2 93 
D)4 50 


25 De la lista siguiente de propiedades. 
¿Cuántas son aquellas cuyo valor no depende 
de la cantidad de material empleado? 

L Calor absorbido por el hierro antes de 


fundirse, 
IL. Maleabilidad. 

Mi. Dilatación. 

IV Índice de acidez (pH) del agua. 
a1 B)2 03 
D)4 o 


26, El grafito es-una forma alotrópica del 
elemento carbono, presenta las siguientes 
propiedades: 

L Buenconductor eléctrico. 

IL. Blando, usado como lubricante. 

M. Poroxidación formal CO. 

IM. Esunsólido covalente de elevado 
puntodefusión 

¿Cuántasson propiedades físicas y químicas 

respectivamente? 


A3y1 
D)4y0 


B)2y2 


3y2 
EJOy4 


27. ¿Cuántas de las siguientes propiedades son 
intensivas: presión atmosférica, dimensio- 
nes de un sólido, dilatación del mercurio en 
un termómetro, toxicidad del Cloro (Ch), 


viscosidad del aceite, gravedad? 


A1 B)2 93 
D)4 E5 


22 En un laboratorio se analiza una 
muestra metálica para su identificación, 
obteniéndose las siguientes propiedades 
un volumen pequeño posee una alta 
densidad, maleable de brillo característico, 
con baja reactividad frente a los ácidos, no 
se oxida al aire libre, ¿Cuántas propiedades 


imensivas se cuentan? 
m1 B)2 03 
D)4 D5 


29: La Lejía es una mezcla homogénea de agua 
y hipoclorito de sodio: es incoloro de olor 
Cáustico, tóxico y de acción blanqueadora y 
desinfectante. ¿Cuántas de las propiedades 
subrayadas son físicas y químicas 
respectivamente? 


A2y3 
D)1y4 


30, Representa un cambio físico la siguiente 
alternativa; 


B)3y2 C4y1 


E)5y0 


A) Explosión de fuegos artificiales. 
B) Moldeado deun trozo de Hierro. 

©) Fotosíntesi. 

D) Impresión de una fotografia. 

E) Preparación del vinagre a partir del vino, 


31. De la siguiente lista de procesos, se 
considera un cambio químico, la alternativa: 


A) Formación del rocio en las hojas de las 
plantas. 

B)  Derretimiento delos cascos polares, 

©) Filtrado del agua por medio de la arena. 

D) Enverdecimiento de un alambre de 
Cobre. 

E) Obtención del gas licuado del petróleo 
(GLP). 
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32. Los gases: Hidrógeno (H;) y Oxigeno (0) 
se mezclan en un recipiente vacio el cual se 
cierra herméticamente, luego una descarga 
eléctrica provoca la formación del agua 
(H,O), este proceso representa: 


A 
B) 


D) . 
E) Condensación de dichos gases. 


33. De los siguientes sucesos. ¿Cuántos se 
pueden clasificar como químicos? 
1. Formación del granizo. 
H. Evaporación del agua de mar. 
MI. Putrefacción de os alimentos. 
IV. Estiramiento de una barra de Hierro. 


AL 
DA 


B)2 93 


Eo 


34. De los procesos citados, representa un 
cambio químico: 


A) Sublimación de la naftalina. 
B) Evaporación del alcohol. 
C) Coagulación dela sangre. 
D) Secado del cabello húmedo. 
E) Destilación del petróleo. 


35. En relación al cloruro de Sodio (NaCl), 
indique verdadero (V) o falso, (F) según 
corresponda: 

L Corresponde a un tipo de materia 
denominado mezcla homogénea. 

IL Al disolverse en agua conduce la 
electricidad, esto corresponde a una 
propiedad química. 

111, Se produjo de la combinación de los 
elementos sodio (Na) y Cloro (Cla). 

IV. Al ser un compuesto químico, su 


«composición es constante. 
AFW DWY  OQWF 
Dew FFEV 


36. Lossiguientes procesos se pueden identificar 
como fenómenos fisicos (F) o químicos (Q): 
L Elpuntode fusión del NaCles 801°C. 
I. Ladigestión delos alimentos. 


SAER A QUÍMICA 


|. Elsecado dela ropa. 
IV. Lainfección deuna herida. 


AJFOFQ  B)FFQQ 
D)QQFF 


C)FQFF 
E) QFOF 


¿Cuámtos de los siguientes procesos 
representan fenómenos fisicos: 

1. Obtención del vino a partir del jugo de 
uva. 

IL. Desalinización del agua de mar. 

M. Quema delos bosques. 

IV. Transformación dela leche en yogurt. 
Asólor B)SÓlOI 
Duny 


©) Sólom 
Ey 


¿Cuál de las siguientes afirmaciones describe 
una caracteristica de los fenómenos físicos? 
L Se forma nuevas sustancias. 

IL. Elcambioes solo superficial. 

HL. El material inicial no pierde su identidad. 
N Se modifica su composición. 


A) Sólo 
D)Sólom 


Biyi uym 


DmyV 


De los siguientes procesos ¿Cuál(es) 
representa(n) un cambio químico? 

1 Volatilización de la gasolina. 

1. Precipitación pluvial. 

M. Formación de caries dental. 

IV. Fundición del Hierro. 


A)Sólo1 
D) Sólom 


BUY my 


EJlyIV 


Se somete el alcohol a los siguientes procesos: 

L Se disuelve en agua formando una 
"mezcla homogénea. 

1. Al ponerlo en contacto con una llama 
combustiona. 

XL, Alcalentarlo se observa que cbullea 
TEC. 

IV. Alagregar una pequeña cantidad sobre 
una herida se observa su poder 
desinfectante. 

Identificar dichos procesos como físicos (F) 

o químicos (Q): 


AFOFO C)QFQF 
D)QFFQ E)FFFỌ 


B)FFQQ 


a > 


41. Respecto a la energía indicar verdadero (V) 

o falso (F) de las siguientes afirmaciones: 

L La energía representa la capacidad de 
la materia para generar trabajo. 

U. Se le denomina también materia 
insustancialo enrarecida, 

IL, Esta formado por átomos, moléculas 
y/0iones. 

IM. Seencuentra en estado plasmático. 


A) WEE B)FEVFV oww 
D)FVVE E)FFFV 


42. En relación a una relatividad de la masa. 

¿Quéafirmaciones son correctas? 

1. Su valor se incrementa al aumentar su 
velocidad. 

IL. El hecho de incrementarse su valor indica 
ln aparición de átomos adicionales. 

m Si viajase a la velocidad luz su masa se 
hace cero. 


Niyu 
D) Sólo 11 


Buym  oıym 


E)Sólo1 


43. Determine el equivalente a energia (en 
Joule) de una unidad demasa en el sistema 


internacional de unidades (S.1.): 
A)9,0.10%  B)9,0.10" < C)9,0.10% 
D)9,0.10"* E)9,0.10" 


44, El positrón es la antipartícula de electrón, 
de masa idéntica pero de carga eléctrica 
contraria, al interactuar se aniquilan emi- 
tiendo 2 fotones de energía si sus espines 
son paralelos, esto debido a que a la tota- 
lidad de sus masas se convierten en energía. 
Determine la energía de cada fotón. 
(m,¿=9,1.10 y). 


A)5,19.10%3 B)7,48.10°™*J 
©)461.10°J 
D)691.10™J — EJ819.10%y 


45. En un reactor nuclear de fisión donde 
participa un kilogramo de Uranio (U-235), 
solo el 5% de esta masa de trasforma en 
energía. Hallar su equivalente enjoule. 


810% 44.10% 
45.10% 
D)7,9.10'"3 E)1,1.10% 


Se dispone de 2005 de una muestra de 
Plutonio (Pu — 239) el cual se somete a 
fisión nuclear, obteniéndose como 
resultadola liberación de 1,8. 10" J. ¿A qué 
porcentaje de la masa inicial corresponde 


esta cantidad de energía? 
Aw, B) 10% ©) 20% 
D)2% E) 50% 


Se detecta un electrón en los rayos cósmicos 
proveniente del espacio exterior con una 
velocidad que es la mitad de la velocidad 


luz. Calcule su masa en ese instante, 
AD105.10 kg 8)1,15.10 kg 
0)1,25.10kg 


D)1,75.10"kg  E)1,15,10kg 


¿En qué porcentaje se incrementa la masa 
de una partícula, sí esta viaja a la cuarta 


parte dela velocidad luz? 
03% BIC 
D)22% 20,19% 

A qué velocidad debe viajar una partícula 
respecto la velocidad luz (C) para quese 
cumplalarelación: 2! 47 

m3 

AJOASC  BO7SC c)055c 
D)035c 0,67C 


En un acelerador de particulas se lanza una 
muestra de iones cuya masa es de 10g 
alcanzando una velocidad de 3C/4. ¿En 


Cuánto se incrementa su masa? 
A1028 — B)54g ©)8,758 
D)6,578 59.87 
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Describir las partes de un sistema atómico y las partículas que la conforman- 
eai O O voi ta ia phn Y 


LOS QUARKS (Por Murray Gell-Mann), durante mucho tiempo se pensó que los 
compañeros del electrón en la lista de fermiones fundamentales serían únicamente el protón y el 
neutrón, los contribuyentes del núcleo atómico, Pero esto resultó ser falso: el neutrón y el protón no 
son elementales, También en otras ocasiones los fisicos han descubierto que objetos que originalmente 
ve creían fundamentales estaban compuestos de partes más simples. Las moléculas están formadas por 
átomos. Los átomos, pese a que su nombre procede de la palabra griega que significa “indivisible”, están 
formadas por un núcleo con electrones en tomo a él. Los núcleos están compuestos a su vez por 
protones y neutrones, como se comenzó a vislumbrar en 1 932 con el descubrimiento del neutrón. 
Ahora sabemos que protones y neutrones son también entidades compuestas: están formados por 
quark. Los teóricos están ahora seguros de que los quarks son los análogos de los electrones. (Si los 
quarks resultan estar compuestos por entidades menores, cosa que hoy parece poco probable, entonces 
elelectrón también tendría que estarlo). 


En 1 963, cuando bauricë con el nombre de “quark” a los constituyentes elementales de 
los nucleones, partí de un sonido que no se escribía de esa forma, algo parecido a “cuore”, Entonces, en 
una de mis lecturas ocasionales de Finnegans Wake, de James Joyce, descubrí la palabra "quark en la 
frase “Tres quarks para Muster Mark”, Razoné, por tanto que al vez una de las fuentes de la expresión 
“Tres quarks para Muster Mark” podría ser “Tres cuartos para Mister Mark” (cuatro en inglés es quart) 
en cuyo caso la pronunciación "cuore" no estaría totalmente injustificada. En cualquier caso, el 
'númerotres encajaba perfectamente con el número de quarks presentes en la naturaleza. 


Lasreceta para elaborar un neutrón o un postrón a partir de quarks es, más o menos, "mezclar 
tres quarks”. El protón está compuesto de dos quarks u [de up, “ariba” y un quarks d [de down, “abajo"), 
mientras que el neutrón lo componen dos quarks y un quark u. Los quarks u y d poseen diferente carga 
eléctrica. En las mismas unidades en que el electrón tiene carga — 1, el protón tiene carga +1 y el neutrón 
canya nula. En estas mismas unidades, el quark u tiene carga 25 y el quark d— 1/3. Si sumamos 23, 2/3 y 
— 13, obtenemos a canga del protón, + l; ysi sumamos — 1/3, 1/3 y 2/3, obtenemos 0, la canga del neutrón. 


Se dice que u y de son diferentes "sabores" de quarks. Además del sabor, los quarks tienen 
otra propiedad aún más importante llamada “color”, aunque no tiene que ver con los colores reales más 
queel sabor en este contexto con el sabor de un helado. Aunque el término “color” es más que nada un 
nombre gracioso, sirve también como meráfora. Hay tres colores, denominados rojo, verde y azul a 
semejanza de los tres colores básicos en una teoría simple de la visión humana del color (en el caso de la 
pintura, los tres colores primarios suelen ser el rojo, el amarillo y el azul, pero para mezclar luces en vez 
de pigmentos, el amarillo se sustituye por el verde). La receta para un neutrón o un protón consiste en 
tomar un quark de cada color es decit, uno rojo, uno verde unoazul, de modo que la suma decolore 
anule, podemos decir metafóricamente que el neutrón vel protón son blancos. 


Cuando vemos que la sal de mesa es quebradiza y se disuelve en el agua, el oro conduce la 
electricidad y puede trabajarse para formar láminas delgadas, y la nitroglicerina es explosiva, estamos 
haciendo observaciones en el mundo macroscópico, el mundo de nuestros sentidos. 


La química busca entender y explicar estas propiedades en el mundo submicroscópico, el mundo de 
los átomos y las moléculas, La parte submicroscópica de la materia es la base para entender por qué los 
elementos y compuestos reaccionan como lo hacen y por qué exhiben propiedades físicas y químicas 
específicas. En este capítulo, comenzaremos a explorar el fascinante mundo de los átomos, 
examinaremos la estructura básica del átomo, la formación de iones y los diferentes tipos de núclido que 
existen. 


Las explicaciones de este capítulo sentaran las bases para explorar la química más a fondo en 
capítulos posteriores. 


El átomo es la partícula más pequeña de un elemento que conserva las propiedades químicas de 
dicho elemento e imposible de dividir por medio de reacciones químicas. 


Desde un punto de vista moderno, es un sistema dinámico, energético en equilibrio, formado por 
dos partes: 


NÚCLEO ATÓMICO. ZONA EXTRANUCLEAR 


Concentra casi toda la masa del núcleo. | * Casi hueca, menor densidad. 
Mayor densidad. 


Posee carga negativa debido alos electrones, 
Posee carga positiva debido a los protones. 


Solo se encuentra el electrón el cual 


Existen alrededor de 200 partículas como: presenta tres movimientos: 
protones, neutrones, gluones, kaones, etc. — Traslación 

— Rotación 
Determina la masa del átomo. - Vibración 


*__ Determina el volumen o tamaño del átomo. 


Según; Tamaño =i ño del núcleo. 
magžin * Tamaño del átomo = 10000 tamaño del núcleo, 


E THEME 
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Figural: Setiene una manzana que puede ser fragmentada en trozos pequeños por medios 
mecánicos y luego se divide mediante procesos físicos en moléculas (sacarosa, 
celulosa, ..) dichas moléculas se pueden dividir mediante procesos químicos en 
átomos (carbono, hidrógeno, oxigeno) y estos átomos contiene partículas 
subatómicas (protón, neutrón, pión, muon, ..) 


smaoin 02$0 semaación amman sman, 
MEDIO £90 umo MEDIOS MEDIOS 
mecano SS0° pisco nacos atirans o 
pe 
curvo matius mortcuas . cas 
DOS sueros o 


ELEMENTALES 


La molécula de sacarosa es la más abundante en la manzana y esta formada por 
átomos de carbono, hidrógeno y oxigeno. 


Figura2: Tenemos el átomo de carbono donde se observa el núcleo, la envoltura y las 
particulas subatómicas fundamentales, 


10m 


ÁTOMO. 


© Presenta 12 nucleones fundamentales (protones + neutrones) y 6 electrones, 
'entotal 18 partículas subatómicas fundamentales. 


+. Se debe tener en cuenta que en todo átomo, de cualquier elemento químico se 
cumple: 
# protones (+) = 4 electrones (=) 
Átomo neutro 
= . Elnúcleoesextremadamente pequeño respecto al tamaño del átomo: 


Diámetro átomo _ 10 "em 
Diámetro núcleo — 1072em 


"Diámetro átomo = 19 000 Diámetro núcleo 
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DESASTRE 


Noza 


Son aquellas partículas que en general se encuentran presentes en cualquier átomo estos son los 
protones, neutrones y electrones. El conocimiento de sus propiedades, características y la forma como 
interactuan estas partículas es importante para comprender las propiedades de la materia. 


Características delas partículas fundamentales: 


o) 


"Thompson 
(1897) 


9,11 + 10, 


0,00055 


16-10 


a 


OBS: 1uma=1,66-10g 
+ > Delaspartculas fundamentales seobservaque: masa, = masa, , > masa,- 
+ El electrón y protón poseen igual carga pero signo opuesto. 


También llamado pion, partícula responsable de la cohesión del núcleo. Cada mesón está for- 
mado por 2 quarks (un quark y un antiquark). Existen tres variedades de mesones z estos son 
de carga positiva, negativa y neutra. 


+ QUARK 
Particula elemental constituyente de todos los hadrones, tienen carga eléctrica fraccionaria, En 
la actualidad se conoce la existencia de 6 tipos de quark: up (arriba), down (abajo), strange 
(extraño), charm (encanto), top (alto o cima) y bottom (fondo). 
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Un protón está formado (OD) Un neutrón está formado. 
“up” y 1 quark “down") “down” y 1 quark Sup") 
Protón Neutrón 


* Cargas de | up (arriba): +2/3 
los quarks | down (abajo: -1/3 


[REPRESENTACIÓN DEL NÚCLEO DE UN ELEMENTO QUÍMICO (NÚCLIDO), 


A Tr. A=7 


Donde: E : Simbolodel elemento 
Z : Númeroatómico, N" de protones, carga nuclear de cada átomo 
A © Númerode masa, nucleones fundamentales de un átomo. 


«| NÚMERO ATÓMICO (2) 


Su valor es único y propio de cada elemento. 


Z=#p* 


* PARA UN ÁTOMO NEUTRO 


Secumple: ES 


Algunos núclidos relacionado A, Z para sus átomos neutre 


team CALAPENSHKO. 


CIENCIAS: 


Átomos con carga eléctrica, que pueden ser: 


+ CATIÓN. 
Átomo con carga eléctrica positiva debido a la pérdida de electrones, 
Ejemplos: 2 
#p=5 #p an #p'=20 
199] pe =s-3=2 [Emnat] se =1-1=10 [Sca*] ve =18 
mo. Ano 12 0 20 
© AMÓN 
Átomo con carga eléctrica negativa debido a la ganancia de electrones. 
Ejemplos: 
#p=8 #p=15 #p'=35 
WO?) #e=8+2-10 [FP] se =1593-18 [Eor] «e =36 


4008 40-16 40045 


Son núclidos que pertenecen a un mismo elemento químico, por esta razón poseen igual número 
atómico (Z) pero diferente número de masa y diferente número de neutrones, sus propiedades 
quimicas son similares pero sus propiedades fisicas son diferentes. La mayor parte de los elementos 
químicos se presentan en la naturaleza como una mezcla de dos o más isótopos. 
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FONDO EDITORIAL nono AMICS 
ISÓBAROS 


Núclidos que pertenecen a diferent os químicos, poseen igual número de masa (A), 
iferente número atómico y diferente número de neutrones. Son múclidos con propiedades físicas y 
químicas diferentes. 


Ejemplo: pinsin 


ISÓTONOS 
Núclidos que pertenecen a diferentes elementos químicos, poseen igua 
diferente número atómico y diferente número de masa. Son núclidos con propiedades físicas y 


número de neutrones, 


químicas diferentes. 


Ejemplo: 
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1. Indique la veracidad o falsedad de las 
siguientes afirmaciones: 

1. El átomo es la mínima unidad química 
de la materia por lo que ya no se puede 
dividir. 

IL. El núcleo atómico está constituidos por 
protones y electrones. 

N, El número de nucleones nos indica la 
cantidad total de protones y neutrones 
presentesenel núcleo, 


2, Para las partículas fundamentales identi- 
fique las afirmaciones correctas: 

I, La partícula de mayor masa es el 
electrón. 

IL. El núcleo atómico es de carga eléctrica 
positiva debido a la presencia de los 
protones, 

IN. Elneutrónno posee carga eléctrica. 


Rptas. 


2. La notación del núcleo del átomo neutro de 
la plata es: 123 Ag. Indique la cantidad total 
de partículas fundamentales que posee. 


Rpta. 


4. Indique la suma de los electrones del catión 
trivalente del cobalto (Z=27) y del anión 
divalente del selenio (2=34). 


Rpta.:.. 


5. La suma de los electrones de los siguientes 


8. La notación del anión trivalente del fósforo 
es LP? ¿Qué le debería ocurrir al átomo 
neutro del calcio (Z=20) para que sea 
isoelectrónico con el anión del fósforo? 


Rpta.: a 

7. Los átomos de titanio (Z=22) se ionizan por 
acción del calor perdiendo 2 electrones por 
átomo. Halle la carga absoluta de la zona 
extranuclear de los cationes formados. 


Rpta.: 


& Identifique a relación correcta respecto aos 
siguientes términos: 
L Isótopos 
IL. Isóbaros 
II Isóronos 
a. Átomos con igual número de nueleones. 
b. Átomosconigual número de neutrones. 
e. Átomosconigual carga nuclear. 


Rpta.: 


9. La suma de los números de masa de dos 
isóbaros es 80, sí uno de los isobaros posee 
22 neutrones. ¿Cuántos electrones tendrá su 
catión divalente? 


Rpta.: 


10. La suma de los números de masa y los 
números atómicos de dos isótonos son 70 y 
30 respectivamente. Halle el número de 
neutrones que poseen en común. 
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L VERDADERO : Elátomopresenta la siguiente estructura. 


Zona exa nuclear 
(99,99% del volumen atómico, 
contiene electrones) 


Núcleo atómico 
199.99% de la masa atómica contiene: protones, neutrones, erc.) 


+ El núcleo atómico, debido a que posee gran masa y ocupa un 
volumen muy pequeño respecto a todo el átomo posee 
nucleones (protones y neutrones básicamente) que se 
mantienen unidos mediante la fuerza natural más grande 
quese conoce, la fuerza fuerte. 
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Resolución: — 1 FALSO = En el modelo atómico actual el principio de incertidumbre, 
establece que es imposible conocer con exactitud la posición 
y el momento del electrón de forma simultánea. 


m. FALSO: - Emtodos os átomos sus partículas constituyentes (p*, n°, e) 


Resolución: 1. CORRECTO : Todo átomo en su estado basal o normal es eléctricamente 
neutro, ya que: 


o aro 


PROBLEMA 4 


Resolución: 


NCORRECTO : En todo átomo se cumple: 


A=ZFn |; a>z 


Pero existe una excepción que es para el isótopo del 
hidrógeno: Protio 


1H; A=Z Porqueesteátomocarecedeneutrones. 


IL. CORRECTO : El neutrón se desintegra en protón, electrón y antineutrino 
Q) fuera del átomo luego de 1000 segundos. 


opiten ti 


CLAVE:D 


En un átomo neutro el número de masa es 80 y el número de neutrones es 10 
unidades más que el número de electrones. Halle la carga nuclear del átomo. 


A28 B)35 42 
D)37 E)40 


En cierto átomo (E) se cumple: 


vE 


Atomoncurro:  Z=#e 
Nos piden: Z (carga nuclear) 
Sabemos: A=Z+n Q n=A-Z 
Además por dato del problema: 

n=2+10 
Luego reemplazamos: 
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Team Calapenshko, 
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la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 
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02 de setiembre del 2020 


a ARE 


PROBLEMA 5 


Resolución: 


PROBLEMA 6 


Resolución: 


En cierto átomo la diferencia de neutrones y protones es 2, además la relación 
de neutrones y electrones es de 9 a 8. Determine la carga nuclear absoluta del 
A) +2,88x1075C B)+256:10*C O +16x10'C 
D)+3 2100 1 +24=10 0 


En un átomo se cumple: 
n-2=2 19) 


La relación de neutrones y protones es: 


Luego su número atómico (Z) es: 
Z=8k Q Z=16 


Nos piden determinar la carga nuclear absoluta: 


Qum 497 Ay 


Qy=16x+1,6x10"%C 


Qx =+2,56:10 "Cc 


CLAVE:B 


Se tiene un dromo donde el número de neutrones exceso en 4 al número de 
protones. Indique el número de partículas fundamentales sabiendo que el 
átomo posee Só nucleones. 


A)58 B)56 072 
D)80 E)82 


Encierto átomo (E) secumple: 


“E 


Además: 


E aus 


"Nos piden las partículas fundamentales: p* + n° + e7 


Sabemos: A=Z+n Y n=A-Z 
Ea: 56-2-2=4 
52=22 


2=26=*p" È n=30 


Áromoneuro: Ip =E =Z Dé =26 


Partículas fundamentales: 
26+30+26=82 


Donde: AZ nC) 


Además por dato del problema: 
n=21 ; Qé=-304x10"*C 


Sabemos: Qt xgo 
E #ex-1,6x10 C 
En 00): se =19=2 
A=19+21=40 


1) HlátomoconZ=19yA=340s: 19K 


CLAVE:D: 


tea 


PROBLEMA 8 


Enun átomo la diferencia de cuadrados del múmero de masa y número atómico es 
160, además la diferencia de neutrones y protones es 2, Indique el número de 
quarks "arnba” que existe en el número de protones, 


D2 Be > os 
D)10 E)12 


Enunátomo (E)seotserva: twitter.com/calapenshko 


E 


Numero atómico s= 


Donde: A=Z+n 


Datos del problema: A?-Z*=160 co. (1) 
n-2=2 
DEZA 2 cl) 
Ea (1): A-Z? = 160 
(2+n)-2=160 
(2+242*-2%=160 


0z+ 
47+82+4-2=160 


DP 32 +82-156=0 


Nos piden determinar el número de quarks que existe en el número de protones, 


Sabemos: 19" E 2u (quarksarriba) 


2=6p* 
x-12 
0) Existe 12Quarksarriba en 6 protones. 


A CLAVE:E 


A 52 E 
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FONDO EDITORIAL RODO yu 
PROBLEMA 9 Paralasiguiente especiciónica: Zoe”, señale lo incorrecto: 


A) Esun catión trivalente. 

B) Presenta 23 electrones en la zona extranuelear. 
C) Sucarganudleares26, 

D) Ensu núcleo hay 26 protones y neutrones. 

E) Presenta 78 particulas fundamentales. 


e] 


Resolución: Enel catión trivalente; $$re" 


Se observa: 


6-26 Q 30=n 


-3 Q #e=23 
En total las particulas fundamentales son: 


26p" #3004 236 


CLAVE:E 


PROBLEMA 10 Se tiene un anión divalente donde hay 12 neutrones más que el número de 
protones, además el número de nucleones es proporcional al número de 
electrones como 20es 9. Hallar la carga nuclear. 


32 DES 026 
D)42 E)40 
Resolución: — Unanióndivalente: 


Posee: A=Z+n; de=242 


Según dato del problema: 
n=2+12 


En (2) ponemos la ecuación en función del número atómico: 
Zen_20 Z+Z+12_20 
2 20 


team CALAPENSHKO. 


Donde: A=Z+n 
#p 02 
Además pordato del problema: 


Z y2.k y P y ept 
"9 Ze] netaconano ani yy 
+ A=Z+n Q 52=7k+ 6k 

4 


Luego su número atómico (Z) es: 
La 6k Q2=2 


Nos piden el número de electrones del catión divalente del átomo 


po +2 
se 7 X #e=24-2 È #e=22 


Posee: #e=Z+2 
Qe =-5,76x10*C 


A ea 


team CALAPENSHKO 


FONDO EDITORAALRODO AMET 
napa pe a 
Sabemos: Qo =$ xq 
-5,76x10™C= (Z +2) x-1,6x 107°C 
oa 57610 
iSo 


Z+2=35 È 2=% 
CLAVE:B 
PROBLEMA 13 Un átomo tiene 30 neutrones y el número de masa de su catión divalente excede 


en cuatro unidades al doble de su número atómico. ¿Cuál es la magnitud de la 
carga absoluta dela zona extranuclear para el catión trivalente de dicho átomo? 


12910 32010 ”C 14510" 
D)-1,6x10"C E)-3,68 x10 
Resolución: Un átomo de 30 neutrones forma un catión divalente. 


Por dato del problema se cumple: 
A-22=4 


Sabemos: A=Z+n 
Z+n-22=4 Y 2=26 
Nos piden la carga eléctrica absoluta de todos los electrones de su catión trivalente 


Xx 


26 


team CALAPENSHKO 
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team CALAPENSHKO 


ZIBRO z AZ 


PROBLEMA 14 Un catión divalente cuya carga nuclear es 38 además contiene igual número de 
electrones que un anión trivalente, si en este último ión la diferencia de neutrones. 
y Protoneses2. ¿Cuáles sunúmero másico? 


A64 B)72 ©70 
D) 68 E66 
Resolución: Un catión divalente (Z = 38) presenta la misma cantidad de electrones que un 


anióntrivalente. 


text= ey? 
38-2=2+3 9 Z=33 


38" 


Enelanión: 3 
=Y 
Por dato: =2 
n-33=2 >. È n=35 
Nos piden: A=Z+n 


A=33+35 Y A=68 


Ao CLAVE:D 


PROBLEMA 15 Respecto lostipos de nuclidos, indiqueverdadero (V) o falso (F): 
L Losisótopos presentan propiedades químicas similares. 
1I. Losisótonos poseen diferentes propiedades químicas. 
IL. Es posible obtener un isótopo artificial de cualquier elemento químico. 


ayw B) VEV orw 
DWF DFEV 


Resolución: I. VERDADERO: Lossiguientestiposdeagua: 
HO DO 
Contienen a los isótopos de hidrógeno: Protio (H) y Deuterio 
(D) por lo que quimicamente son similares, pero sus 
propiedades físicas como la densidad son diferentes. 


IL. VERDADERO: Porque los isótonos son átomos que pertenecen a elementos 
químicos diferentes; por lo tanto, sus propiedades químicas y 
fisicasson diferentes. 


team CALAPENSHKO. 


H. VERDADERO : Porque mediante un proceso nuclear, un isótopo estable se 
¡convierte en un isótopo artificial de otro elemento, 


Condicinisórono:: n, = na È A-Z=37-17 
A A u 40-7 =20 
E T=20 


Z+3=7-2 


team CALAPENSHKO 
EARO: Y CIENCIAS 


Resolución: Cierto átomo (E) esisótono con el múclido ¡Ar 


EAr 


meny È n=40-18 


Además seriene como dato adicional: 
A=22+2 È 2+2 


Nos piden determinar: Carga nuclear absoluta (Q5) 
Qu=#p* xap" 
Qx = 20541,6110” 
Qy =+32x10"C 
Owm +3 210 


CLAVE:E 


PROBLEMA 18 Un catión tetravalente posee una carga nuclear absoluta de +4 = 10% y es 
isóbaro con un isótopo del hierro (Fe); Z = 26, el cual presenta 29 neutrones, 
Determine el número de partículas fundamentales que posee el catión, 


D)76 E)82 
ed 
i 


Posee una carga nuclear absoluta de: 


4107 Cc 


Sabemos: Qx=#p* xap" 
4x10™C=2x1,6x10”C 
z=25 


team CALAPENSHKO. 


Además dicho catión del átomo “X” esisóbaro conel hierro. 


X= 'Fe 


Dato: n=23 ® A=26+29 
A=55 
Nos piden el número de partículas fundamentales (p + n + e) del catión 
tetravalente: 
o de 
ED is 
#p*=25 ; #n?=30; AL 
Las particulas fundamentales son: 
2543052100007 i 
CAVED ja 


Resolución: Sean los 3isótopos deun elemento: 


XX Y 


-Según los datos del problema tenemos: 
O] 
mtmtm i 
3 7 =e] 
En): m+a+o=21 
Reemplazando en (1): 
+n) +(Z+n)+(2+n)=39 
3z+21=39 


Z=6 


Í AOA g e A a o 


team CALAPENSHKO 


ZIBRO' 


PROBLEMA 20 


Resolución: 


z 
Nospiden la carga nuclear absoluta deun isótopo: 
O= 40 xap" 


Qu =6x1,6x10%0 
Qu=+9,6:10%C 
CLAVE:A 


Se tiene 2 isótonos donde la suma de sus cargas nucleares es 37 y la diferencia de 
sus números de masa es 3. Indique él número de electrones que posee el catión. 
divalente del isótono más pesado. 


DEJ B17 518 
D)19 E)21 


Sean los 2isótonos: 


Donde: A A >A 
Z1 FZ=37 uma (2) 


En (1) reemplazamos el concepto de número de masa (A = Z + n) 
(AAA 


ARAS O 2-23 
Porlotanto: 2 +2=37 
2 -2,=3 
Resolviendo: 2,=20 y 24=17 


En (1) se observa que A, > Az porlotanto el isótono“X”es el más pesado. 


o *y 


20" 17 


Nos piden determinar el número de electrones del catión divalente del isótono 


a 
Xa 


20 


Sobre las afirmaciones respecto al modelo 


5. El promedio aritmético entre el número 


atómico actual, indicarlo correcto: atómico y múmero de masa de un átomo 
L El núcleo del átomo concentra a las es 23. Si en el múcleo se tiene 16 
partículas subatómicas fundamentales neutrones, indique el número atómico del 
de mayor masa. nudlido. 
IL. En el equilibrio eléctrico el átomo no E 
posee partículas con carga eléctrica. a30 B20 025 
HL Todo átomo se identifica en base a su S D)15 EJ10 
carga nuclear o número atómico. 8 
€. En un átomo se observa que el número de 
NSóõot miyn sólo J mua es doble del nimero atómico, 
D1, m uym œ demis posee 36 parícuas fundamentales, 
8 determinar la. cantidad de particulas 
Sobre el átomo, indicar la proposición 0) neutras que posee, 
incorrecta: z 
E B12 018 
A) Los fenómenos químicos se realizan ZA D)16 EJ14 
con la participación deloselectrones. — Y. 
B) Los electrones se encuentran en 327. Elnúmero de masa de un átomo es el doble 
regiones denominados orbitales. @ de su número atómico, más 6 unidades ysi 
C) Los protones, neutrones y electrones el núcleo posee 40 neutrones, entonces su 
son conocidos como partículas número de masaes: 
fundamentales. 
D) En el átomo neutro el número de N74 264 os 
protones yelectrones son iguales. D)94 E47 
E) Los cationes son átomos cargados 
positivamente por ganar electrones, & Se tiene un átomo que posee 207 
nucleones fundamentales además la 
En un átomo Ja relación de neutrones y diferencia de neutrones y protones es 43, 
carga nuclear es de 6 a S. Si el átomo posee Indique el número de electrones que poseo 
25 protones. Hallar el número de masa. elátomo. 
a65 B)55 aso N80 Bas 90 
D)56 E)7S D)82 592 
El núcleo de un átomo presenta 47 9. En un átomo, la diferencia de cuadrados 


nucleones fundamentales, además el 
número de neutrones excede en 7 al 
número de protones. Indique el nimero 
atómico del átomo. 


A17 
D)22 


B)18 o2 


E)25 


del número de masa y número atómico es 
igual a la suma del número másico y 
número atómico. Hallar la cantidad de 


neutrones. 
ai 32 03 
D)4 ES 


A A e 


10, Siel siguiente elemento tiene 34 neutrones, 


hallarsunúmeroatómico: 
a-z 
E 
A)20 B)25 EJ 
D)35 E)40 


1. Del siguiente anión, indicar la alternativa 
incorrecta: 

32.2 
155 

L Númeroatómicoes16. 

1. Partículas fundamentales 48. 

MI. Esunanióndivalente. 

IV. Posee 32nucleones. 


AJVERV 
D)FWF 


vw  oFFw 


E) VEVE 


12 Un catión trivalente contiene 197 
nucleones y 118 neutrones. Señale el 
número de electrones que posee dicho 
catión. 


n82 
D)76 


B)75 078 


D80 


13, Un anión trivalente posee 23 electrones y 
30 neutrones. Calcular el número de 


nucleones que posee dicho átomo. 
A)50 B)54 056 
D)58 548 


14, Cierto átomo tiene una relación de 
neutrones y protones de 9 a 8, además la 
diferencia de neutrones y protones es 2. 
Determine el número de electrones del 
catión trivalente de dicho átomo. 


a16 
D)18 


B)14 or 


12 


15 


18 


m 


1. 


n 


CIENCIAS 


En un anión trivalente hay 12 neutrones 
más que el número de protones, además el 
número de masa es proporcional al número 
de electrones como 13 a 6. Halle la carga 
nuclear. 


129 
D)32 


B)30 o3 


E33 


En un átomo el número de electrones y el 
número de neutrones están en relación de 5 
a 8. Determine el número de electrones de 
su catión monovalente si su número de 
masas 143. 


SS 
D)52 


B)54 053 


E)51 


For reducción cierto átomo neutro forma un 
ión, que posee 18 electrones y 37 nucleones 
fundamentales además posee 7 protones 
menos que neutrones, Hallar el valor 


relativode la carga del ión. 
N- B)+3 0-3 
D)+4 E)4 


Indique el número de partículas 
subatómicas fundamentales que posee un 
catión trivalente si posee 52 neutrones y 80 
denúmero de masa. 


a101 
D)104 


B)102 0103 


E) 105 


Un catión divalente presenta 20 electrones 
si la cantidad de neutrones excede en 4 a su 
carga nuclear determine el múmero de 
nucleones fundamentales de su átomo 
neutro: 


4 
D)47 


B)48 ©50 


E)46 


team CALAPENSHKO 


20. La relación entre el número de neutrones y 
electrones de un catión trivalente es como. 
10 es a 7. Determine la carga nuclear de 
dicho catión si posee 54 nucleones 
fundamentales, 


Na B)24 027 
D)26 30 


21, Se tiene un catión trivalente y un anión 
divalente isoelectrónicos que presentan igual 
número de masa, si el catión presenta 40 
neutrones y el anión presenta 32 protones. 
Hallar la suma del número de masa del 
catión yla cantidad de neutrones del anión. 


122 B) 103 ons 
D) 145 D93 


22. En un átomo neutro cuyo número de masa 
es 80 yla relación existente entre el número 
de masa y su número de neutroneses 1619. 
Hallar la cantidad de partículas de cargas 
negativas que posee el anión monovalente 
dedícho átomo: 


28 B)32 935 
D)36 E)45 


23. Sobre el átomo actual, indicar las 

proporciones 

En el núcleo atómico se encuentran las 
partículas mas pesadas. 

1l. Loselectrones se encuentran en lugares 
de máxima probabilidad Mamada 
reempe. 

XI. El núcleo atómico es 1000 veces mas 
Pequeña que eltamaño del átomo. 

IN. El átomo neutro es aquel donde la 
cantidad de protones y neutrones son 


iguales. 
ALI BM  oryv 
D)1MyIV EJSólO1V 


A arc e 


24. Un catión divalente presenta 20 electrones 
sila cantidad de neutrones excede en 4 a su 
carga nuclear. Determine el número de 
partículas. fundamentales. de su átomo 


neutro, 
ns B)70 oso 
D)47 E)46 


25. En ceno átomo el número de protones es 5 
unidades menor que el número de neutrones, 
Si el número de masa es 73. ¿Cuál es el 
número de electrones de su ión binegativo? 


A32 B)34 036 
D)38 E)40 


26. Respectoal átomo actual que proposición es 
correcta: 


A) La carga nuclear indica el número de 
electronesen un catión. 

B) El número atómico, identifique a un 
elementoen la tabla periódica. 

C) Los protones están en constante 
movimiento en la zona extranuclear. 

D) Los cationes se originan por el 
incremento de electrones. 

E) Losaniones se forman por la pérdida de 
protones. 


27. Sobre las siguientes proposiciones indicar 

verdadero (V) o falso (F): 

L El catión es un átomo de carga positiva 
porque gana electrones. 

IL. El anión es aquel átomo que dona 
electrones. 

UL. Los isótopos son átomos diferentes con 
igual carga nuclear. 

IV Las especies isoelectrónicas solo 
presentan igual número de electrones. 


A) VERY 
Dew 


BFFVF C)FVVE 


BWV 


team CALAPENSHKO 
28. Mediante el proceso de oxidación un átomo. 
forma un anión, donde la diferencia en el 
número delas partículas con carga eléctrica 
es 4. Hallar el número de neutrones para 
dicho átomo si posee 90 nucleones y la 
carga eléctrica del total de sus electrones es 


64x100. 


50 B)45 039 
D)56 EJ46 


29. Cierto catión trivalente de 30 nucleones 
neutros, posee una carga eléctrica absoluta 
referida al total de sus electrones igual a 


-3,2x 10C, Hallar la suma de su número 


demasa y su carga nuclear, 
076 B)73 07 
D)53 E50. 


30. Se tiene tres isótopos cuyos números de 
masa están en progresión aritmética 
de razón dos, si la semisuma de sus 
neutrones es 16 y el isótopo más liviano 
posee 30 nucleones fundamentales. 
Halle el número de neutrones del isótopo 
pesado. 


N2 B16 ois 
D)19 E)20 


31.. Se tiene dos isótopos cuya diferencia entre 
sus números de masa es 4, st el isótopo más 
ligero es isótono con el Za — 60 (Z = 30) y 
además posee igual número de electrones 
que un catión divalente de 26 electrones. 
Hallar la suma del número de neutrones de 
dichosisótopos. 


A56 B65 058 
D)70 E64 


32. Si en un átomo el número de neutrones es 
mayor en 5 unidades que el número de 
protones además su número másico es 63, 
“entonces determine la suma de los protones 


encincoisótopos de este átomo: 
A140 B)130 ©)145 
D)135 80 


32. En cierto anión trivalente la carga eléctrica 
absoluta del total de sus electrones es 


410, si además es isótono con 


Mn = 55 (2 = 25). Hallar el número de 
partículas fundamentales que posee dicho 


anión. 
A)78 B)54 065 
D)58 £72 


34. El átomo de cierto elemento quimico, 
forma un anión divalente el cual es 
isoelectrónico con un catión trivalente, si 
dicho catión posee una carga nuclear 


equivalente a +3,2 x 10™C. Hallar el 
número de partículas fundamentales 
del anión, si este es isóbaro con el Se — 69 
(2=34). 


86 B)54 074 
D)69 E)85 


35 Se tiene dos isóbaros cuya diferencia 
entre sus múmeros de neutrones es 6, si el 
isóbaro de menor carga nuclear es isótono 
con el Br — 80 (Z = 35) y además 
isoelectrónico con un anión trivalente de 30 
electrones, Hallar la suma de sus múmeros 
atómicos. 


DEJ B)45 ©60 
D35 580 


36... En cierto átomo cuyo número de nucleones. 


es el triple de su carga nuclear es hilido con 
un anión divalente que posee 34 electrones. 
Hallar el número de partículas neutras del 
átomo inicial. 


m6 B)32 048 
D34 552 


El número de masa de un elemento excede 
en uno al número de masa de oo 
elemento. Si ambos son isótonos y la media 
aritmética de sus números atómicos es 15,5. 
Calcular el número atómico del elemento 
que presenta mayor masa. 


M8 B)14 015 
D) 16 E)20 


Se tiene un átomo que posee 8 neutrones y 
la diferencia de cuadrados del múmero de 
masa y la carga nuclear es 160, además este 
átomo posee un isótopo menos pesado en 2 
unidades. Hallar la cantidad de neutrones 


que posee este último, 
NA B6 gs 
D)10 512 


39. Respecto al modelo atómico actual indicar 
las proposiciones incorrectas: 

L La zona de mayor extensión pero 
prácticamente vacio y sin masa es la 
nube electrónica. 

IL. La carga nuclear lo define los nucleones 
neutros. 

TI. La partícula que define el comporta- 
miento químico esel electrón. 

N El número de masa nos indica la 
cantidad de partículas fundamentales 


enelnúcleo. 
A)Sólo1 Biyun Osólon 
Dnym amy 


QUÍMICA 


40. Setiene dosisótonos cuyas cargas nucleares 
difieren en dos unidades, si sus números de 
masa suman 110, si el catión trivalente del 
de mayor carga nuclear posee 23 
electrones. ¿Cuánto suman sus neutrones? 


A)50 B)60 07 
D)80 E)48 


41. Silasuma del número de masa de 3 isótopos 
+es39 y el promedio aritmético de su número 
de neutrones es 7, luego se puede decir que 


losisótopos pertenecen al elemento: 
AF B) oc 
D) ¡Se Ea 


42 De las siguientes afirmaciones, indicar 

verdadero (V) o falso (F) 

1. La partícula fundamental de mayor 
masa y estabilidad en el átomo es el 
neutrón. 

IL. En el proceso de ionización solo se 
altera la cantidad de electrones en un 
átomo. 

MIL. En un anión trivalente están presentes 
3 protones menos que electrones. 

IN Los isóbaros son átomos de igual 
cantidad de partículas fundamentales 


ensunúcieo. 
A)VVEF B)FVWVE C)EVEV, 
D)VEVE E)FVW 


43. Cierto átomo cuya carga nuclear absoluta es 


4,16 x 107**C por oxidación forma un ión 
transfiriendo 3 electrones, si en dicho ión 
hay 7 neutrones más que electrones. Hallar 
elnůmero de partículas fundamentales para 


dicho átomo luego de la oxidación. 
A79 B)85 09 
D)76 E)66 


4. Las medidas de las cargas absolutas de los 


protones y electrones de un ión son: 


448x 10”C y —4,16 x 10°C. Hallar la 
carga eléctrica relativa delión: 


+3 B)+1 0-2 
D)-3 E)+2 


45, Cierto catión divalente es isoelectrónico 
con un anión trivalente cuya carga nuclear 
absoluta es 5,28 x 10%, si dicho catión es 
isótono con el átomo de Bromo: Br - 80 
(Z = 35). Hallar el número de nucleones del 


catión. 
A)85 B)88 083 
D)84 E89 


46. Se tiene tres isótopos de cierto elemento 
quimico cuyos números de masa suman 39 
además el promedio de sus neutrones es 7, 
si el más pesado forma un catión divalente 
y el más ligero forma un anión tetravalente. 
Hallar la suma de Jas partículas 


fundamentales para dichos iones. 
A50 DES 060 
D)35 E)40 


47. Se tiene dos hlidos de cierto elemento 
químico, si el más ligero forma un catión 
divalente y el más pesado en dos unidades 
forma un catión trivalente poseen en total 
47 electrones. Hallar la suma de sus 


números de masa. 
A)106 B)114 ©9120 
D)88 EJ 148 


48. Se tiene un catión trivalente cuya carga 
eléctrica del total de sus protones es 
+3,2 x 107% y un anión divalente cuya 
carga eléctrica del total de sus electrones es 
-2,88 x 10°C; si dichos iones son isótonos 
que en total poseen 40 neutrones. Hallar el 
total de particulas fundamentales que 
poseen. 


an 
D)121 


B)134 ono 


E) 104 


49. De las siguientes afirmaciones, indicar 

verdadero (V) o falso (F): 

L Dos átomos de elementos distintos 
pueden ser al mismo tiempo isóbaros e 
isótonos. 

IL. Los átomos isótopos al estar neutros 
son también isoelectrónicos. 

ML Si un anión y un catión: son 
isoelectrónicos, entonces el anión 
posee mayor número atómico. 

IV. En los isóbaros el átomo más pesado es 
aquel que posee mayor cantidad de 


neutrones, 
A) VEVE B) VWF VE 
D) FEV. BEWE 


50. Por reducción cierto átomo forma un 
ión, donde la diferencia en el número 
de las particulas con carga eléctrica 
€s 3. Hallar el número de masa para dicho 
átomo si posee 35 neutrones y la carga 
eléctrica del total de sus electrones es 


48x10%c, 


A62 B)58 ©65 
D)59 E79 
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OBJETIVOS 
¡+ Conocerlos tipos de radiaciones ysus características. 
e Diferenciar la transmutación natural de una artificial. 
+ Explicar los diferemestipos de energía producidasen elnócico atómico: 


ANTIGUEDAD DE RESTOS ARQUEOLÓGICOS, sea cual sea el 
proceso radiactivo empleado, para datar un material se miden las concentraciones de los. 
i se trata de materia orgánica, se emplea el equilibrio 
radiactivo del carbono. Los seres vivos durante su ciclo vital intercambian continuamente 
carbono (sobre todo a través del CO) mediante la respiración y la fotosíntesis, de manera 


isótopos radiactivos presentes. 


que mantienen en su organismo al misma relación isotópica que existe en la atmósfera. 
Cuando el ser vivo muere, el carbono — 14 continua desintegrándose, pero la relación 

rbono— 14 /carbono- 12 inicia una disminución al no ser reemplazando el carbono — 14. 
La medida de esta variación es una manera de determinar el tiempo transcurrido desde que 
el ser vivo dejó de existir. Para datar objetos más antiguos, pero de origen no orgánico, se 
emplean otros isótopos, como los que presenta el uranio de forma natural, U — 238 y U — 
235, que se desintegran con mucha lentitud, transformándose en isótopos de plomo, pero. 
noel comúnPb-208, sinoel Ph=206 yel Pb=207. 


Figuras de 
marfil del valle 
de Beersheba 
(Israel) cuya 
antigüedad se 
determino con 
el carbono 14; 
Edad del cobre, 
hace 5,5000 
años. 
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Desde que el fisico francés Henry Becquerel en 1896 descubriera la radioactividad natural producida 
en una sal de Uranio, llamada pechblenda, se han dado a conocer muchos descubrimientos e 
investigaciones en este aspecto, tales como la obtención de nuevos elementos, la bomba atómica, la 
construcción de centrales nucleares, su uso en la medicina, agricultura, tecnología, Todo esto es 
posible gracias al conocimiento del núcleo atómico, los procesos que ocurren, las fuerzas que lo 
mantienen unido y lo más importante, su estabilidad. 


Fenómeno que se origina por la desintegración del núcleo atómico, debido a su inestabilidad pro- 
duciendo nuevos átomos con la emisión de partículas y radiaciones electromagnéticas (energía) dicho 
fenómeno puede ser dado en forma espontánea (natural) oen forma inducida (artificial). 


TIPOS DE EMISIONES 
ETT | pera GAMMA 
Notación jH, a | Es Bir 
Radiación 
Naturaleza Corpuscular Corpuscular Electromagnética 
Cio corpusean 
EAEE 300000 
Masa (UMA) 
mM ama | oomo 7 


Porla desviación que experimentan las radiaciones, quedó demostrado que poseen carga eléctrica, 
siendo estas los rayos o partículas alfa(a) y rayos o partículas beta ($). La radiación que no experimenta 
desviación son los rayos gamma (y). 


Pantalla Fluorescente 
recubierta de zine 
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Seobserva: 0, >03 


Quiere decir que la emisión beta (B) tiene mayor ángulo de desviación que las emisiones 
alfa (a), esto se debe a su masa. 


Además: 
ORDENDEIONIZACIÓN: tpe? > 6 > 2y 
a >> y 
TRANSMUTACIÓN NATURAL 


Es la conversión espontánea de un núcleo en otro debido a su inestabilidad, emitiendo para ello 
partículas y radiaciones (energía). Para su representación hacemos uso de su ecuación nuclear. 


Conservación de números de masa (A) 14 
Conservación del múmeroatómico (Z) 6=7-1 


Emisiones que se presentan en núcleos pesados cuyos números atómicos son mayores a 82, El 
núcleo resultante posee un número másico (A) inferior en 4 unidades y su número atómico (Z) 
inferioren2 unidades respecto al inicial. Ejem: 
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+ EMISIÓN BETA (P) 
Esla emisión de un electrón por parte de un núcleo inestable, generalmente debido a un exceso de 
neutrones con respecto al número de protones. Como resultado el nuevo núcleo aumenta en uno su 
número atómico (Z) y su número de masa (A) no sealtera, Ejem: 


140, 190, 
Aba > le ceo Ma 


+ EMISIÓN GAMMA (+) 
Emisiones propías de núcleos meta estables; puesto que Juego de la emisión no cambia su 
identidad, pero existe en ellos reacomodo de nucleones, acompañan las emisiones alfa (a) y 
beta (p). Ejem; 


go o 
Rot Ry 


Ejemplo (1): Enlasiguiente emisión radiactiva hallar “a + b" 
238, 4 
A A 

Resolución: En la ecuación nuclear se cumple: 
A: 238=b+4 Y b=234 
Z: 92=a+2 Q a-9 


Ennúcleoes: Ax 9! 


Ejemplo (2): Indicar el núcleo padre de la siguiente ecuación nuclear: 
Ma > Vina + 2 jue 


Resolución: Secumple: A=224+2(8) Y A=232 
Z=88+22) È 2=92 
Elnúcleopadrees 72M cuyo átomolle corresponde al elemento Uranio (%20) 
NOTACIÓN ARTFICIAT 


Es la conversión de un núcleo en otro en forma provocada e inducida, formándose también 
partículas y emisión de energía; para ello se utilizan partículas de bombardeo e incluso otros múcleos. 


Y, 


Ejemplo: UN 
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Suecuaciónnucieares: MN + Jue > 7o + IH 
= P 
La forma simplificada es: IN (a, py Mo 


En 1934, los esposos Curie (Irene Curie y Frederick Joliot) realizaron en Paris la obtención del 
primer nuclido inestable artificial por lo cual compartieron el premio Nobel de Química en 1 935. 


la do 
ZA + une + ps ln 

El núcleo producido, experimenta la siguiente transformación: 
o > Le 
mz E 


B’: Positrón 
Acontinuación se muestran algunas emisiones producidas en la radiactividad artificial: 


Ejemplo (3): En la siguiente reacción nuclear: 
o 
Sipa + H 18 + {He + Se 
Hallarel valorde"A + Z”. 
Resolución: En la ecuación nuclear se cumple que la suma de números de masa de núcleo 
padre y la partícula de bombardeo es igual a la suma del núcleo hijo y de las 


partículas emitidas. Az 244+1=A+4+0 
261=A 


Enformasimilar para: Z: 94+1=Z+1-1 


Sepide: 


= FISIÓN NUCLEAR 


Ruptura de un núcleo pesado en dos o más fragmentos por acción de un neutrón lento, estos 
nuevos núcleos son inestables y radiactivos, también se libera energía. En 1 939, O. Hann y 
E. Strassman consiguieron la fisión del U- 235 al bombardearlo con neutrones térmicos. 
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CARACTERÍSTICAS: 
~=  Seproduce gran cantidad de desechos radiactivos que son muy tóxicos y nocivos 
— Seproduce una reacción en cadena a partir de una masa crítica 
= Es controlable y es la base de la bomba atómica 
FUSIÓN NUCLEAR 
Reacción nuclear en la que dos núcleos, o bien un núcleo y una partícula, se unen para formar un 
nuevo núcleo de mayor masa, Para los núcleos ligeros (hasta el elemento hierro) estos procesos van 
acompañados del desprendimiento de energía. 
Para que pueda llevarse a cabo la fusión, los núcleos ligeros deben tener alta energía cinética 
para vencer la repulsión electrostática. Por esto se requieren temperaturas del orden del millo- 
nes de °C, por lo cual se denomina reacción termonuclear. Ejemplo: 

JH + jH > dhe + e 
CARACTERÍSTICAS: Ansel 
= Todavía noes controlable. 
= Eselfundamento de la bomba de hidrógeno y de neutrones. 
—  Noproduce desechos radiactivos. 
— Justifica la energía de las estrellas. 


TIEMPO DE VIDA MEDIA (t%) 
Esel tiempo transcurrido para que se desintegra la mitad, de la sustancia radiactiva. 


Secumple: 


# devidas medias 
Tiempo total transcurrido 
Tiempo de vida media (único para cada radio isótopo) 


E 


Observaciones experimentales sobre la radiactividad permitieron a Rutherford y Soddy formular la 


siguiente relación matemática. 


Se cumple: 


Donde: 


Ejemplo (4): 


Resolución: 


n : Númerodevidasmedias 


El Cesio — 137 es un isótopo radiactivo, que se utiliza en la toma de radiografía 
industrial específicamente en maquinaria de gran tamaño y de difícil acceso, Si 
se coloca 4g de Cs — 137 durante 140 horas, y su vida media es de 35 horas. 
Determine la cantidad de sustancia sin desintegrar (que aun queda), finalizado 


estetiempo. 
Serealizael siguiente esquema: 
TIEMPO TOTAL = 140 h 
g A 
Ae Ar a A 
mo = 4g m=2% m=1$ m=i 
Además: 1 ("Zos) =35 horas 


'Para hallar la masa final es decir la sustancia sin desintegrar (m6) se aplica: 


El 


Para hallar el número de vidas medias (n) se reemplaza en: 
t.1, 
EC 


Reemplazando en (a) setiene: 
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ES 


1. Sobre la radiactividad indique las afirma- 
ciones correctas: 
1. Este proceso se lleva a cabo en la zona 
extranucleardel átomo. 
IL. Ocurre la desintegración de los núcleos 


2. Sobre las emisiones radiactivas, indique la 
veracidad o falsedad de las siguientes 
afirmaciones: 

L Velocidad: alfa > beta > gamma. 
1L. Mayor poder de penetración: gamma, 
1I Partículas alfa: núcleos de helio. 


Rpta. 


3. De las tres emisiones radiactivas conocidas. 
es la más peligrosa ya que posee alto poder 
de penetración debido a que carece de masa 
y carga eléctrica; es energía pura: 


Rpta.t 


4... Identifique en el siguiente proceso nuclear a 
la partícula emitida: 


Rpta. 


5. ¿Cuántas partículas alfa y beta se emiten 
respectivamente en el siguiente proceso de 
desintegración nuclear? 


OR 
Pus PPrreajtesb te 


Rptas 


6. Halle el número de neutrones del producto 


finalen el siguiente proceso radiactivo: 
H Mge+$He tb de 
Bytes ii 
7. Identifique la partícula emitida en el 
siguiente proceso nuclear: 
s 


ES 


Rpt error 


8. Indique las afirmaciones correctas respecto 
a los procesos nucleares de obtención de 


L, Lafisión nuclear se desarrolla a elevadas 
` temperaturas (proceso termonuclear). 
1. En la fusión nuclear existe ruptura de 
núcleos atómicos pesados. 

TI. La creación de la bomba atómica así 
como de las centrales nucleares se basan 
enla fisión. 


Rpta.: 


tiempo de vida media es: 

L- Eltiempo en que la totalidad de la masa 
de un material radiactivo se consume. 

IL. Eltiempo que demora el C-14 en emitir 
'una partícula beta. 

I. El tiempo que transcurre para que se 

desintegre la mitad de la masa de una 

sustancia radiactiva. 


Rpta. 


10. Se analiza un utensilio de madera 
encontrado en un templo antiguo, La prueba 
de C-14 (t,y2 = 5730 años) indica que el 
contenido de este radioisótopo es de sólo el 
25%. Halle la antigdedad (en años) del 


a 


A A 
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FONDO EDITORIAL RODO: 
[PROBLEMAS RESUELTOS | 
PROBLEMA 1 Hallar el número deneutrones de “obtenido en: 


Resolución: 


PROBLEMA 2 


Resolución: 


ES 
PD > J + 2a 


A140 B)120 0135 
D) 145 5129 


Para hallar el número de neutrones de “J" se tienen que conocer su número 
atómico (Z) y de masa (A) 


La ecuación nucleares: 


o > i + 2e 
Secumple: A: 233=A+2(4) Q A=225 
Z: 89=2+22) Y B5 


La cantidad de neutrones se calcula: [n = A-Z 
n=225-85=140 


CLAVE:A 


Completar la siguiente ecuación con rayos alfa: 
Mam a e Se 


N2a B4a Osa 
D)3a Eóa 


Para hallar el número de partículas alfa completamos la ecuación nuclear: 


ga aG. ne 


Para: A: 241=X(4)+229 Y X=3 
Z: 9 (2)+89 Y X=3 
Sam + age + ae 
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Igualando números de masa en ambos miembros: 
238=b+2(4) +4(0) Q b=230 


Resolución: Planteamos a ecuación nuclear incluyendo todas las partículas emitidas: 
NP > Ax + 6a + 3P 


Reemplazando e igualando términos: 
Din + $X + 6fHe + 3 


ESO 239=A.+6(4) +2(0) 
239-24=A Y 215=A 


En*z": 93=2+6(2)+3(-1) 
93-9=2 Q 84=Z 


Elnúcleoobtenidoes: ¿Po 


CAVE:C 
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TONDO PONTORALRODO: AMET 


PROBLEMA 5 


Resolución: 


PROBLEMA 6 


Resolución: 


El siguiente núcleo “326 es inestable y emite cierto número de partículas alfa y 
beta hasta convertirse en: 23Pb' . Hallar la cantidad de rayos alía y beta 
emitidos. 


A)6ay36 B)4ay5p )2ay6p 
D)1ay7p E) 6ay28 


Planteamosla ecuación nuclear del proceso: 


Biu + E + xiHe + Y de 


Haciendo un balance de: 


+ Númerosdemasa (A): 
230 =206 + X(4) + Y(0) 
24=4X 


x=6 


+ Númerosatómicos (Z): 
92824 X(2) +Y) 


Reemplazando: 92 =82+6(2)-Y 
Operando; Y=2 


Se emite 6rayosalfa (a) y 2rayos beta ($) 


CLAVE:E 


Enladesintegración “¿2Pb — $I + P.Si'J"esisóbaro del pe 
elnúmero atómico delátomo"D” 


-o 
TSD .¿Cuáles 


A)70 B)75 080 
D)86 E92 


Para hallar el 2" de “D” es necesario conocer el número de masa di 
enla ecuación nuclear: 
210pp, Ay: a, 


Secumple: 210=A+0 Q A=210 
2-1 9z=83 


ais E sao Do 
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Comoambos onisóbaros losmúmeros de masa (A) de ambos soniguales: 
210=x-6 
216=Y Y x=6 


'Conociendo*x” se puede hallar el número atómico (Z) de “D” reemplazando: 
Z=2+3=26)}+3 Y 2=75 


Resolución: Laecuación nucleares: -A 
Mam + fhe > ek + fx 
Secumple: AD ALIA2UI+A ġ A=2 
z: os 42=97Az Yz=0 


Como no exe ningin ús con ss nas laica onde que 
corresponda a la emisión de 2neutrones (50) 


> ANEC 


Resolución: Laecuación nuclear del proceso es: 
pm + e a 
Secumple: A: 146+4=A+3(1) 9 150-3=A () A=147 
Z: 61+2=Z+3(0) Q 63=Z 


Losneutrones del átomo" se calculan como: 
m=A-2=147-63=84 


CLAVE:A. 


Resolución: Según los datos la ecuación nuclear es: 
A, E a 
x oe E Z$U 4 tHe 
z ss a Él 
ed 
Hallandoel"N yel"Z7 de“X”, se cumple: 
A: A+216=226+4 È A=230-216 ) A=14 
Z: Z+ 88=92+2 Q Z=94-88 ®Z=6 
Elnúmerodeneutronesde “Xes: *™ > 
n=A-Z=14-6=8 
y 


CLAVE:D: 


En la ecuación (2) los números atómicos en ambos miembros son iguales: 
Z,-1=44 9) 2,=45 


Entonces en la ecuación (1) reemplazando: 
mea + le + Ax 

Análogamente: Z=+1+45 Q Z=46 
aaea 


2 
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Secumple: Z: 90 + 0=21)+Z È 92=Z 


A: 226+1=2(0)4A Q 227mA 


PENER 


Resolución: Según el enunciado del problema la ecuación nuclear es: 
Dew e fx > EE 
Entoda reacción nuclear se cumple: 


A: 226+A=24142(1) 
A=243-226 Y A=17 


Z: 87 + 2=94+200) 
2=94-87 92=7, 


Elproyectil de bombardeoes: 'N cuya cantidad de neutroneses: 
1-7=10 


CIAVE:E 


AAA ASE” 


Suponiendoque: A, <A, $) “X'eselmenospesado 


poz A 
q Carga relativa. 


3 


2, =-1427 Y Z,=26 
Entad: 26+7,=54 $ 2,=28 


Ae A 
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En (0): 


CLAVE:B 


PROBLEMA 15 -En un centro médico de investigación se quiere estudiar la anemia de cierta 
persona, para lo cual a un perro se le inyectó en forma de sal de hierro 256 mg 


de 3gFe (t)2=45 días). En cuánto tiempo el perro sólo tendrá 1 mg de radio. 


isóropoensusangre? 
A360 días B)315días C)350días 
D)370días E) 405 días 
Resolución: Datos: 104 =45 días 
my =256m8 
m=1mg 
Nos piden: té 
Aplicando; m.r 
m, 


Reemplazando: 


Además: 
t=n.t 
Hallando el tiempo para que el perro le quede 1 mg de isótopo: 
1=8x45 días 
t=360diías 
CEAVE:A 


Como transcurre 4 tiempo de vidas media, esto hace un total de: 
4x28 = 112años 


A CLAVE:C 


Resolución: — Se cumple a menor tiempo de vida media mayor velocidad de desintegración, 


Ejemplo: 
Setoma 1003 de U-227 y Rn -219 cada uno: 
JerCASO: 12m pa 
o > ae 
m, = 100 g m=50g m= 258 
Toni = 2,6 min 


A A A 
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PROBLEMA 18 


Resolución: 


PROBLEMA 19 


ESE 


EN m= A m =25g 


Se observa que A misma cantidad desintegrada de ambos núcleos, se logra en el 
primer caso en 2 vidas medias (2,6 min) y en el segundo caso menor tiempo (Bs) lo 
cual implica mayor velocidad de desintegración. 


CLAVE:B 
La vida medía del Po -218 es de3 minutos, si para cierto experimento se requieren 


10 mg de Polonio, el cual debe traerse de un reactor que se encuentra a % hora de 
distancia, ¿Qué masa de Po radiactivo debe traerse de dicho reactor? 


19238 210245 ©) 10,788 
D) 11,228 11.248 
Según el problema los datos son: 

114=3 min 

t=30min 

m= 10mg 
Nos piden: mai 


Hallando el número de vidas medias transcurrido 


mọ =10x1024 
mg = 10240 mg = 10,24 g 


Delreactor se debe tener una cantidad de 10,24 g de Polonio radiactivo 

2 AEB 
Un contador Geiger mide la radiación que emite una sustancia en cuentas/min, 
donde a mayor masa de sustancia mayor radiación, si el Sr — 90 tiene una 


semivida de 28 años y se encuentra (año 2007) emitiendo 240 cuentas/min. 
¿En qué año la misma muestra emiirá30 cuentas/min? 


Elcontador midela radiación del Sr-90, considerando: 
"mo =240 cuentas/min. 
'm,= 30 cuentas/min 
t%=28años 


Nos piden el tiempo que debe transcurrir pera que esto ocurra (0). Hallando el 
número de vidas medias (n) de: 


Reemplazando: — 240 _ zu 


8s 
P=-7" Y n-3 


Entonces eltiempo transcurrido es: 


t=3x28años (> t=8S4años 


Elaño en que el Sr-90 emite 30 cuentas/min es el: 
2007 + 84 = 2091 


La cantidad de núcleos residuales es 10 los cuales presentan en total: 
10xp=10%50=500 protones 


a OEC 
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al 


Sobre la radioactividad indicarlo incorrecto: 


A) Fue descubierto por Becquerel y 
estudiado por Rutherford. 

B) Consiste en la ruptura espontánea de 
un núcleo atómico por la emisión de 
partículas y radiaciones, 

©) Se han detectado tres tipos de 
emisiones conocidos como a, Py y 

D) De acuerdo al poder de penetración e 
ionización se cumple elordena > B> y 

E) De las tres emisiones indicadas el a y p 
son de naturaleza corpuscular. 


Respecto a la radiactividad y sus 
aplicaciones lo incorrecto es: 


A) Las partículas a, son desviadas hacia 
el polo negativo de un campo 
electromagnético, 

B) Ordendeionizacióna > p>y 

C) Las particulas betas son electrones 
(50) 

D) Con el carbono °C se puede calcular. 
laedad de un resto fósil. 

E) Los rayos y se utilizan para eliminar 
células cancerígenas. 


Completar las siguientes reacciones 
nucleares para la obtención de elementos 
transuranidos: 


Mu > Np + fe 


- PPU (o...) FAm 
ob Da On 
D)p,p* E)n p 


Durante la desintegración radiactiva 
de ra por emisión de panículas de 
emisión a, P, P, a, a, a, a, P, y y el núcleo 
obtenido es: 


A ro 
D) Bi 


B “po 


a 


A 


Al completar las siguientes ecuaciones 
nucleares indicar Jos núcleos que se 
obtienen. 


LO SO A da + aen 


EMS on HT 

A ire, ca B)jÍMn, Ne 
© mn, Ene 

D) zóMn, {Ne E) {oNe, FMn 


núcleo del isótopo *33U como resultado 
de la desintegración radiactiva se 
transformó en el núcleo “$Ra. ¿Cuántas 
partículas ypemiteelnúcleoinicial? 


032 
DL 


53,3 022 


E24 


En la serie de desintegración %5U emite 7 


partículas alfa y 4 beta. Indicar el núcleo 
resultante obtenido. 


A Po B) eb. C Pb 
D) Ra E) zioni 


Sobre las radiaciones a, Byylo correcto es: 


A) Sondenaturaleza corpuscular 

B) Ordendeionizacióna > B> y 

©) Laemisión alfa son átomos de Helio 

D) Cuando el *'¿C emite una partícula 
beta el Núcleo resultante posee un 
protón menos queel inicial. 

E) La fisión nuclear consiste en la ruptura 
denúcleoslivianos. 


Que especie química se obtiene cuando el 
ZNp libera una partícula alfa. 


ao 
D) asi 


Da O 


E) Pu 


10.. Hallar el número de partículas neutras que 
contiene el núcleo resultante en el siguiente 


proceso: {Na (D, n)... 


A6 B)8 os 
D12 E)14 


11. El uranio tiene varios isótopos uno de ellos 
esel *¿U emitiendo en forma consecutiva 
3 particulas alfa. Hallar el núcleo final 
producido. 


N agp 
D) Pin 


12. De las siguientes proposiciones indicar ver- 
dadero (V) ofalso (F) según corresponda: 
L Laradicaciónyes la más penetrante 
1. Eltritiotiene2 protones 
MI, Cuando el núcleo radiactivo emite una 
partícula beta, el nuevo núcleo es 


Daa o 


D PaRa 


isóbaro con el núcleo inicial. 
NEw B) vev OFFF 
Dvw E)VFF 


12. Siunátomoesisótono con “¿Ame isótopo 


conel "3U y además este átomo emite las 
siguientes partículas. Por ser inestable a, 8, 
P, a, a, a, a, a, P, P, a, P, B, a. Hallar la 


cantidad de neutrones del núcleo final. 
49104 B)114 ©)128 
D) 124 E)140 


14. Un átomo de número atómico mayor de 82 
libera 1 partícula alfa y 2 beta. Indicar que 
relación hayen el nůcleo final conel inicial. 


A) sótopos 
D) Homólogos 


15. Indicar el número de desintegraciones a y B 
en liguero proceso: 
Tamh + na +- 


B)3y3 


B)Isómeros C) Isóbaros 
E)Isótonos 


A3y2 
D)2y4 


O5y3 
EJ2y2 


AAA 


15. Completar las ecuaciones nucleares „e 
identificarla alternativa correcta: 


L PA.) e 
n. ....(0,0) Na 


An; B Bn; ZA Da 
Da "$N ZA 
17. Sobrelaradiactividad es incorrectoque: 


A) La radiactividad natural se produce 
espontáneamente por la emisión de 
rayosó partículas, 

B) Los núcleos con alta cantidad de 
neutrones y poca cantidad de protones 
emiten radiación beta. 

C) El SSr al emitir una partícula beta se 


transformaa $Y. 

D) Artificialmente un núcleo estable 
Puede hacerse radiactivo para producir 
orro núcleo. 

E) En la siguiente transmutación artificial 


se libera una particula Alfa SNi(n, 
4.21 co 


18. Indicar cuántas partículas ey f han emitido. 


N1y3 
D)1y2 


B2y4  ©2y3 


Days 
19. Relacionar e indicar la proposición 
cometa: 
LS +p> ln. 
m Bus n es Sres zin 
mas Hep 
2. Fisiónnudear 
b. Fusión nuclear 
€. Captura electrónica 
A Emisia beta 
B) ta-Iīb-Ilic C)1c-11d-Ala 
Elenamb 


2 


u 


2 


Durante la desintegración del W2U . este 
decae mediante una serie de emisiones alfa 
y beta al núcleo estable del “2%Pb. 
Determinar cuántas partículas a y B se 


liberan en este proceso. 
68 B)8,6 043 
D)3,4 £76 


En una serie desintegración se inicia el 
Npy finaliza con el "3Pb produciendo 
emisión alfa y beta. Determine la cantidad 
decada una de estas partículas emitidas. 


A7aySh  B)7ay4ð 
D)8a y3p 


O saya 
E)6ayóp 


La serie radiactiva del Pb — 214 (Z = 82) 
emite sucesivamente tres partículas beta y 
una partícula alfa. Determine el núcleo 
formado. 


aa aa Po 
212 zo. 
D) as DT 


Enla reacción nuclear: 


Hipu +n -+ Pb t aa +b. 
calcular: a +b 


18 B19 920 

D2 En 

Indicar aquella particula que tiene las 

siguientes características: 

-  Esdecargapositiva 

—  seproduceenta fusión nuclear 

— Al ser emitida por un núcleo inestable 
elnuevoesisóbaro con el inicial 

AJProtón — B)Neutrino C) Electrón 

D)Positrón E) Neutrón 


El núcleo del "¿Cm emite sucesivamente 
a, B, a, a, P, y, a. Cuál será el número de 


neutrones del núcleo resultante. 
A)120 B141 5125 
D)135 Ens 


¿Cuántas emisiones a y f se deben liberar 
para que se produzca la siguiente 
transmutación: 


o apo 


MN 6y8 
D)6y15 


B)8y7 ©7y9 


E)6y9 

Si sabemos que en la transmutación de 
Hem a "504 siempre aparece liberando 
un átomo de protio, ¿Qué otra emisión 
habrá? 


A2a 
D)2a 


DEN 02 


E)lay2H 


El "Cf se desintegra emitiendo 


consecutivamente f, $, a, a, a, B° indicar la 
cantidad de neutrones del núcleo 
producido. 


A)145 
D)128 


B)138 os 


5139 


Un elemento químico posee 2 isótopos y sus 
números de masa suman 420 y tiene 120 y 
128 neutrones respectivamente. Si el 
isótopo pesado emite una partícula alfa. 


¿Quénuclido se formaría? 
an, 2 aio, 
A) Po B) “¿Ro oro 
D) ¿Ro E) oro 


El núcleo de un átomo radiactivo, emite 
consecutivamente dos deuterones y un 
positrón, el núcleo resultante posee 35 
neutrones, Hallar el número de neutrones 
del núcleo antes de la emisión. 


38 
D)35 


Si disponemos de 600g de Be cuyo tiempo 
de vida media es de 52 días. ¿Qué cantidad 
de masa se habrá transformado luego de 
156 días? 


B)37 036 


E34 


A758 
D)5258 


B)230g  ©)300g 


E)4508 


panir A A A iento A new ea 
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A todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0} nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y asi usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analiticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO CALAPENSHKO| 


02 de setiembre del 2020 


32 Sobre algunas aplicaciones de la 
radiactividad lo incorrecto es: 


A) Se utiliza C — 14 en la datación o 
determinación de antigüedad de restos 
fósiles, 

B) el Co — 60 se utiliza para eliminar 
células cancerígenas. 

C) La bomba atómica es una bomba de 
fisión puesto que un neutrón lento 
provoca la ruptura del U — 235 ó 
Pu—239. 

D) Para moderar o disminuir la velocidad 
de los neutrones se utiliza D, O (agua 
pesada) 

E) A diferencia de la fisión, la fusión 
nuclear es un proceso más limpio, 
libera gran cantidad de energia que es 
controlable. 


33. Un átomo cuya carga nuclear es 25 es 
isóbaro con el ¿ANi, si este emite una 


partícula beta. Determinar la suma del 
número de masa y la carga nuclear del 


nuevo núcleo obtenido. 
A80 B)81 082 
D)85 E)84 


34. Indicar verdadero (V) o falso (F) respecto a 
la fusión nuclear: 

L Los núcleos formados son altamente 
inestables. 

1. Existen reactores nucleares de fusión. 

MI. Es necesario conseguir el estado de 
plasma para lograr la fusión nuclear. 

IV. La fusión es la unión de átomos ligeros 
para formar átomos más pesados 
generando a si mayor energía que la 
fisión. 


A)VEVE 
D)EEVE 


B)EVFF C) WEF 


EFW 


35. Cierto átomo M es isotono con A. ¿Cuántos 
neutrones se podrá obtener al bombardear 
con partículas æ al átomo de D si se obtiene 
endicha transmutación el átomo M. 


A1 B)2 93 
D)4 55 


36. Indicar verdadero (V) o falso (F) respecto a 

la fisión nuclear: 

L Los núcleos formados constituyen los 
desechos radiactivos. 

1. La bomba atómica se basa en la fisión y 
estase creaa base de U-235, 

m. La fisión nuclear también puede 
lograrse en los elementos lígeros. 

IN La fisión puede ser iniciada bombar- 
deando núcleos pesados con otras 
partículas, estas incluyen fotones, 


partículas y rayos y. 
A)FFFF B) VFFF www 
D)FVW E)IVEV 


37. En las siguientes proposiciones indicar 

verdadero (V) o falso (F): 

1 En Ja fusión nuclear se genera mayor 
energía que en la fisión nuclear. 

1 La bomba atómica es un ejemplo de 
una fusión nuclear, 

UL La generación de Helio a partir de 
Hidrógeno en el sol es un ejemplo de 


unafisión. 
AFV B)VVF C) VEF 
D) FVE Dvw 


38. Si 16 pg de una sustancia radiactiva se 
desintegra durante 20 s tiempo al término 
la masa final es 1 ug. ¿Cuál es la vida media 
de dicha sustancia? 


ASs B)10s 020s 
D)is E)40s 


39. Calcular el porcentaje de los átomos del 
isótopo 1 - 128 (t 1/2 = 25 min) que 
quedan sin desintegrar después de su 
“almacenamiento durante 2,5 horas. 


A) 15,6% 
D)3,12% 


B)31,2% ©) 1,56% 


E)0,78% 


40. Hallar la masa de cierto radioisótopo (t 1/2 
= 8,5h) que quedo luego de 25,5 h de 
almacenamiento si la masa inicial de este 
constituía 200mg. 


A 50mg 
D)75mg 


a 


4 


El isótopo radiactivo de flúor (*$F ) sufre 
una desintegración del 87,5% en 396 
minutos, Hallar su vida media. 


A) l4min 
D) 10min 


B)SOmin C)84min 


E) 112min 


En un laboratorio se realiza ensayos con 
F-18(t1/2=1,9h) El transporte desde el 
reactor nuclear, IPEN, ubicado en 
Huarangal hasta el laboratorio requiere de 
9,5 horas. ¿Cuánto F - 19 se ha de remitir 
para que el laboratorio pueda disponer de 
1.5 gde dicha sustancia? 


A1968 
D)36g 


B)64g, 0488 


E)24g 


Respecto a la Fisión y Fusión nuclear 
señalar la alternativa incorrecta: 


A), La fusión es la unión de átomos ligeros 
para producir átomos más pesados. 

B) La fisión se produce por acción de 3 
neutrones sobre un núcleo pesado para 
producir una reacción en cadena. 

C) La fisión es la base de funcionamiento 
dela bomba atómica. 

D) La fusión a diferencia de la fisión no 
produce isótopos radioactivos, 

E), EnelSolocurre un proceso de fusión. 


El elemento 109, denominado meitnerio en 
honor a Lise Meiner, se obtiene de la 
siguiente transmutación: 

api 4 Bre + Am do 
Determine la cantidad de neutrones en el 
núcleo del meitnerio. 


A)125 B)126 
D) 266 


0127 
£157 


Sobre un núcleo de Francio -223 (Z = 87) 
impacta un proyectil de bombardeo, 
logrando la formación de plutonio — 241 
(Z = 94) conlaliberación de dos neutrones. 
Determine la cantidad de neutrones en el 
proyectil de bombardeo. 


15 
D)13 


B12 on 


518 


48. Siinicialmente se tiene 183,04kg de 1-128 
y luego de 2 horas con 5 minutos solo se 
encuentra 5,72 kg del 1 — 128. Hallar su 


tiempo de vida media. 
A12 B)18 020 
D)24 D25 


47. Un isótopo de Te — 130 (Z = 52) al ser 
bombardeado por un deuterón origina un 
nuevo y libera dos neutrones; determine la 
cantidad de electrones en el catión 


trivalente del muevo elemento químico. 
A47 B)53 046 
D)48 E50 


48, Elradioisótopo Americio -241 cuyo tiempo 
de vida media es 433 años se usa 
comercialmente para detectar la presencia 
de humos en tuberías industriales, 
Determine el tiempo que debe transcurrir 
para que se desintegre el 87,5% del mismo. 


A)1299años B)866 
D) 1159 


©)1732 
E) 1450 


49. A partir de 16g de un radivisótopo cuya 
curva de semidesintegración es: 


moi 


ri Tiempo (min) 
Determine: ty la masa que aún queda luego 
de 8 minutos. 


A)2miny625mg  B)5minySOmg 
C)4miny250mg 
D)2miny125mg E)4miny62,5mg 


50. El isótopo de plata — 110, es inestable, su 
úcleose desintegra emitiendo partículas B, 
si al cabo de 120 segundos, 32g de dicho 
isótopo disminuyó a 1000 mg. Determine el 
tiempo de semidesintegración. 


A485 
D)24 


B12 ©) 96 


E6 


-Tener una idea general de la composición intima de todos Jos materiales que nos rodean, , 
¡Conocer el desarrollo histórico de tas teorias y modelos atómicos: == © < ea 
Entender la importancia de aquellos hechos experimentales que precedieron a Jos 
diferentes modelos atómicos. 


MAX KARL ERNST LUDWIG PLACK (1858 — 1947), físico alemán, 
premiado conel Nobel, considerado el creador de la teoría cuántica. 


Planck nació en Kiel el 23 de abril de 1858 y | 

estudió en las universidades de Munich y Berlín. fue. | 

nombrado profesor de física en la Universidad de Kiel en 

1885, y desde 1889 hasta 1928 ocupó el mismo cargo en la 

Universidad de Berlín. En 1900 Planck formuló que la 

energía se radia en unidades. pequeñas separadas 

denominadas cuantos. Avanzando en el desarrollo de esta 

teoría, descubrió una constante de naturaleza universal que 

se conoce como la constante de Planck. La ley de Planck 

establece que la energía de cada cuantos igual a la frecuencia de a radiación multiplicada 
por la constante universal. Sus descubrimientos, sin embargo, no invalidaron la teoría de 
que la radiación se propagaba por ondas. Los físicos en la actualidad creen que la radiación 
electromagnética combina las propiedades de las ondas y de las partículas. Los 
descubrimientos de Planck, que fueron verificados posteriormente por otros científicos, 
fueron el nacimiento de un campo totalmente nuevo de la fisica, conocido como mecánica 
cuántica y proporcionaron los cimientos para la investigación en campos como el de la 
energía atómica. Reconocio en 1905 la importancia de las ideas sobre la cuantificación 
de la radiación electromagnética expuestas por Albert Einstein, con quien colaboró a lo 
largo de sucarrera. 


Planck recibió muchos premios por este trabajo, especialmente, el Premio 
Nobel de Física, en 1918. En 1930 Planck fue elegido presidente de la Sociedad Kaiser 
Guillermo para el Progreso de la ciencia, la principal asociación de científicos alemanes, 
que después se llamó Sociedad de Planck. Sus críticas abiertas al régimen nazi que había 
llegado al poder en Alemania en 1933 le forzaron a abandonar la Sociedad, de la que 
volvió a ser su presidente al acabar la 1 Guerra Mundial. Murió en Gotinga el 4 de octubre 
de 1947. Entre sus obras más importantes se encuentran Introducción a la fisica teórica 
(5 volúmenes, 1932—1933) y Filosofia dela fisica (1936) 


team CALAPENSHKO. 
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Desde la antigüedad el ser humano se ha fascinado de la infinita variedad de los objetos materiales 
de su entorno, por lo que intento conocer no solo las características que los hacían diferentes entre si 
sino también conocer sus componentes íntimos o básicos es decir los átomos, poniendo a prueba su 
creatividad en la elaboración de teorías y modelos, desarrollo de experimentos y además de la 
construcción de artefactos novedosos y espectaculares para su tiempo. Surgieron muchos personajes de 
¡grandes visiones que son los responsables de nuestro conocimiento actual. 


twitter.com/calapenshko 


E. Schrödinger (1926) 


Fueron los griegos los primeros en intentar dar una explicación filosófica e idealista (ya que no 
habia forma de su demostración experimental) de la estructura interna de la materia, que consideraron 
discontinua, es decir presentaba un límite en su división ellos crefan que posefan un componente básico 
oelemental, 

Leucipo (450 a.n.e.), considero que este componente básico de la materia era el átomo (en 
griego “átomo” significa indivisible) que sería el límite dela división de la materia. 

Democrito (380 a.n.e.), que fue discipulo de Leucipo consideró el átomo como la realidad 
ínfima dela materia, partícula invisible, indivisible y eterna. 

Luego otros personajes como Empedocles y Aristóteles explicaron la composición de la materia en 
términos de objetos más complejos como el aire, tierra, fuego y agua que tuvieron mayor aceptación, 
por ser dichos objetos observables, quedando así estancado ese periodo por caso 2000 años. 


team CALAPENSHKO 


Gracias al aporte de muchos físicos y químicos como Roberto Boyle que estudio a fondo los gases, 
Isaac Newton, etc. quienes aceptaron la existencia del átomo, se desarrolla una nueva etapa que 
culmina con la elaboración de teorías atómicas con base científica, es decir presentaban sustento con 
hechosexperimentales. 


Desarrollado en 1808 por el fisico inglés John Dalton con el fin de dar sustento a las leyes 

estequiométricas de las reacciones químicas, fue el primer modelo atómico, en base a leyes científicas 
Considero al átomo casi bajo las mismas ideas de los griegos, como una pequeña esfera compacta, 

invisible, indivisible e indestructible pero le otorgo propiedades medibles como el peso y la masa. 


ESQUEMA DEL ÁTOMO DE DALTON 


ESFERA COMPACTA 
INDIVISIBLE E INDESTRUCTIBLE 


Dalton basó su teoría en tres supuestos: 

1. Todo elemento químico está formado por átomos que son partículas discretas e indivisibles por 
más violentas que sean las reacciones donde participen. 

2, Todos los átomos que conforman un elemento químico son idénticos en todas sus propiedades 
así como su masa y volumen (tamaño) y se diferencian de los átomos de otros elementos por 
estas caracteristicas. 

3. En las reacciones químicas los átomos de elementos diferentes se combinan en proporciones 
definidas y sencillas para formar compuestos químicos donde dichos átomos se acomodan. 

En la actualidad algunas consideraciones de este modelo NO SON VÁLIDAS, como el hecho de que 
el átomo es indivisible (supuesto 1), además de la existencia de isótopos con lo que queda comprobado 
que los átomos de un mismo elemento difieren entre sí (supuesto 2), pero el tercer supuesto si es 
correcto ya que en las reacciones químicas los átomos no se dividen, solo tienen un reordenamiento en 
proporciones numéricas simples, incluso el mismo Dalton negó la existencia de moléculas homo- 
atómicas como Hz, Ox, Pa, Są- Sin embargo está teoría a pesar de sus limitaciones sirvió como base para 
el desarrollo de la química moderna. 


Durante muchos años se estudió la naturaleza y el origen de la corriente eléctrica así como su 
relación con la materia, pero fue con la creación del tubo de descarga o vacío por Williams Crookes 
(1886) generador de los famosos rayos catódicos, donde se pudo conocer más detalles acerca de la 
electricidad. 


team CALAPENSHKO 


Consiste enun tubo de vidriosellado en la cual previamente se hizo el vacío (se extrajo todo el aire) 
y se le colocó dos electrodos (bornes) de un circuito eléctrico. Al ser sometido a una diferencia de 
potencial de 6 000V a 10 000V (V: volt) se observa que desde el electrodo cátodo y con dirección hacia el 
ánodose desprenden rayos que viajan en línea recta. 


TUBO DE VIDRIO 

+ SIMILAR A LOS 

FLUORESCENTES 
ACTUALES 


crono EZ ÁNODO 
pas RAYOS CATÓDICOS — A02) 
Por medio de una serie de análisis experimentales se demostró que estos rayos estaban 
formados por un flujo de partículas de carga eléctrica negativa a los que ya se les había 
denominado electrones (George Stoney 1874) cuya procedencia era independiente del material de 


la cual estaba hecho el cátodo, es decir formaba parte de todos los tipos de materia y era componente 
delátomo. 


Fero fue Joseph Thomson en 1897 quien logra determinar la relación entre la carga y la masa de 
esta partícula con lo cual se le atribuye el merito de descubridos del electrón: 


Posteriormente en 1909 el fisico norteamericano Robert Milikan en su famoso experimento de la 
“gota de aceite” logro medir la carga eléctrica del electrón. 


En 1904 J. Thomson teniendo como antecedente el descubrimiento del electrón propone su 
modelo atómico del “budín con pasas” donde considera al átomo como una esfera compacta de carga 
eléctrica positiva uniforme distribuida, con los electrones de carga eléctrica negativa incrustados en su 
superficie de tal forma que el átomo representa un sistema eléctricamente neutro. 


ESQUEMA DEL “BUDÍN CON PASAS” 


team C; 


QUÍMICA 


La importancia de este modelo radica en que se asigna propiedades eléctricas del átomo, su 
neutralidad y su ionización. 


En 1909 Emest Rutherford y sus colaboradores Hans Geiger y Enerst Marsden llevaron a cabo el 
famoso experimento de la “lámina de Oro” con la finalidad de demostrar la validez del modelo atómico 
deThomson. 


El experimento consistía en disparar con partículas alfa (partículas de carga eléctrica positiva) una 
delgadisima lámina de Oro, observándose que la gran cantidad de particulas alfa atravesaban la lámina 
sin desviación pero una pequeña cantidad se desviaba e incluso algunos rebotaban: 


ESQUEMA DEL EXPERIMENTO DE LA LÁMINA DE ORO 


CÁMARA 
DE PLOMO 


Po-214 
EMISOR ALFA 


ee LÁMINA DE ORO 


(ESPESOR: 0,0006 mm) 


Rutherford interpretó el comportamiento de las partículas « admitiendo que la masa y la carga 
positiva del átomo se encontraban concentradas en una región muy pequeña del átomo: el núcleo, Los 
electrones giraban a su alrededor a gran distancia, comparada con el tamaño del mismo, Casi todo el 
volumen del átomo estaba vacío, por eso la mayoría de las partículas a podían atravesar la lámina 
metálica sin desviarse, sólo las partículas que pasaban cerca del núcleo eran desviadas por repulsión 
electrostática (tenían la misma carga) y muy pocas incidían sobre él y rebotaban. 


En 1911 propone su modelo atómico nuclear (átomo con múcico) o del "sistema solar en miniatura" 
donde afirma que el átomo es un sistema dinámico formado por un núcleo central de carga eléctrica 
Positiva y los electrones giran a gran velocidad a su alrededor en órbitas circulares y concéntricas, 

A parti de estas consideraciones se puede describir el átomo de Rutherford mediante los siguientes 
puntos: 

1. El núcleo es la parte del átomo en la que se encuentra localizada casi toda la masa del mismo y toda 
lacarga positiva. 

2... Alrededor del núcleo y a gran distancia, comparada con las dimensiones del mismo, se mueven los 
electrones describiendo órbitas circulares. La fuerza centrípeta necesaria para mantener el electrón 
girando en una órbita circular la produce la fuerza electrostática entre cargas de distinto signo. 

my 
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3... Elnúmero de cargas positivas del núcleo debe ser igual al número de electrones, para que el átomo. 
sea eléctricamente neutro. 


La aportación más importante del átomo de Rutherford fue la idea de un átomo “hueco” con dos 
zonas bien delimitadas: el núcleo central que concentra, prácticamente, la masa total posee carga 
positiva, y la corteza exterior, región casi vacía por la que se mueven los electrones cargados nega- 
tivamente. 


El inconveniente principal del modelo, que lo invalida teóricamente, es que según la teoría 
electromagnética clásica, el. electrón, como cualquier carga con movimiento acelerado, debe emitir 
energía en forma de radiación electromagnética. Al perder energía su radio de giro disminuye y termina 
por caer sobre el núcleo. El modelo atómico describe un átomo que es inestable. 


MODELO PLANETARIO 
NÚCLEO 


Una de las dificultades al considerar válido este modelo según la física clásica, es que al moverse el 
electrón de forma circular debería emitir energía de forma continua (ya que esta acelerado) por 
consiguiente su energía disminuye de tal forma que debido a la atracción eléctrica el electrón sería 
forzado a seguir una trayectoria en espiral y caería al núcleo, cosa que en la realidad no ocurría, y no 
podía ser explicado el porque con la Teoría Electromagnética de Maxwell. 


emisión de energía del e7 
y la disminución de su 
energía, trae como 
consecuencia su caída 

al núcleo, esta explica- 
ción la tendría la fisica 
moderna. 


Hoy en día se conoce que la energía no se emite de forma continua lo que es la base de la fisica 
'modemao “cuántica” que explica sarisfactoriamente los fenómenos atómicos. 


a CAAD 


La radiación electromagnética es un tipo de energía que se propaga de forma ondulatoria, por 
medio de una onda electromagnética (OEM), el cual se diferencia de una onda mecánica porque no 
requiere necesariamente de un medio material para transmitirse pudiéndolo hacer en el vacío a la 
velocidad luz (C). 


Las ondas electromagnéticas se producen por oscilaciones (perturbaciones) de campos magnéticos 
y eléctricos perpendiculares entre si: 


B: CAMPO MAGNÉTICO 
E: CAMPO ELÉCTRICO 


PROPAGACIÓN (C) 


VALLE 


lEl=C|B| 


“Toda onda en general se caracteriza por los términos siguientes: 


+ Longitud de onda (à) 


Nos indica el tamaño de onda, relativo a la distancia entre dos crestas consecutivas se le denomina 
también ciclo u oscilación. Se expresa en metros (m), milímetros (mm), manómetros (nm). 


* Frecuencia (v) 


Nos indica el número de ciclos u oscilaciones (7) que pasan por un punto en un segundo, siendo su 
unidad elhertz (5: Hz) 


#cidos 
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Nos indica la rapidez de propagación de la onda, lo cual depende del medio, siendo esta en el vacío 
igual ala velocidad luz (C: 3. 10" m/s). 


Entodaonda su frecuencia y longitud son inversamente proporcionales y se relacionan según: 


VA WREG) (mem) 


ENERGÍA DE ONDA ELECTROMAGNÉTICA 


Para explicar la radiación emitida por la materia bajo la acción del calor (radiación del cuerpo 
negro) Max Planck, en 1900, enunció la siguiente hipótesis: La energía de las diferentes radiaciones 
que emite el cuerpo negro está formada por pequeños paquetes o cuántos de energía y se cumple 
que: 

Emh: v: 
donde Ees la energía del cuanto, v la frecuencia dela radiación yh una constante denominada constante 
de Planck que vale: 


ho 6,624-10%J.5 

La hipótesis de Planck permite una conclusión inmediata: la energía de la radiación 
electromagnética no es contínua, sino que está formada por pequeños cuantos de energía, El cuanto esla 
cantidad mínima de energía que puede transportar una radiación; se puede tener 1, 2, 100 o 100 000 
cuantos, pero no se pueden tener 2,5 o 3,7 cuantos de energía. Esta idea se expresa diciendo que la 
energia está cuantizada. 

El efecto fotoeléctrico, explicado por Einstein, y el efecto Compton vinieron a corroborar la 
exactitud dela hipótesis de Planck, 

Este gran descubrimiento demuestra la naturaleza discontinua de las radiaciones electro- 
magnéticas como la luz, confirmado años después a partir del “efecto fotoeléctrico”, "efecto Compton". 

Ejemplo: — UnaperatoderayosX produce ondas cuyas características se indican en la gráfica 

siguiente: 


Hallar: 
L Sulongituddeonda IL. Sufrecuencia Ii. Suenergía 


Resolución: L Deacuerdoala gráfica observamos que en distancia total de 17,5 nanómetros 


se cuentan 3,5 longitudes de onda, luego: 
35+=17,5nm 
=Sam 
$ 4=5-10%m 


1L. Parahallarsu frecuencia empleamos la relación: 
c 


z 
3,0 -10 m/s 
50107m 
È v=6,0-10%Hz 
M. Laenergía desus fotones lo hallamos de: 
E=hv 
E=6,62- 10° -s -6,0 . 10%? 
Q E=3,972-10 7) 


0-107? 


¿CTRO 


“Agrupa a todas las ondas electromagnéticas conocidas, ordenándolas según su energía, frecuencia 
y longitudes de onda, tenemos: 


Mam) 
107 
ea Payo pa (0 Mam) 
a a 
Transiciones Rayos X ET b 
Masies 10 460 
| Piveles internos Ultravioleta (UV) A Sago 
0 Azul 
500 
Luz visible Verde 
q0 mmario | 
lo 
Vibraciones = OE 600 
Rayos infrarrojo (IR) Nara | 
Rojo 
700 
AUMENTA LA 
ENERGÍA Y 
FRECUENCIA, 
DISMINUYE 0) 
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El Proyecto Modo Scan+100 2.0} nace de una idea del 
Team Calapenshko, 
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No pagues por este libro de circulación gratuita, 
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Atentamente, el GRUPO CALAPENSHKO| 


02 de setiembre del 2020 


AE, 
e. Encuantoa loscolores básicos de la luz visible se obtienen al hacer pasar luz blanca sobre un 
prisma y estos al reflejarse sobre los objetos determinan su coloración. 


En 1913 Niels Bohr propone su modelo atómico para el átomo de Hidrógeno (átomo de un sólo 
electrón), también para los hidrogenoides donde unifica conceptos de la física clásica y la teoría 
cuántica con la finalidad de corregir el modelo de Rutherford. 

En este modelo matemático basado en el modelo planetario de Rutherford, el electrón solo puede 
moverse en órbitas definidas donde su momento angular (mvr) es un múltiplo entero (n) de h/2x, 
además considero a dicha órbita como un nivel estacionario de energía donde el electrón no absorbe ni 
emite energía ya que esta se encuentra cuantizada, con esto logra explicar la estabilidad atómica 
(explica por que no ocurre el colapso atómico de Rutherford). Otro logro significativo es el poder 
explicar los espectros del Hidrógeno mediante los saltos o transiciones electrónicas. 

El desarrollo de este modelo permite calcular para el electrón los siguientes términos. 


Donde: n: Número deórbita (n = 1 nivel basal, n > 1 órbitas excitadas) 


A—>B: emite energía. o 
BA: absorbe energía. 
Ejemplo: El electrón en el átomo de Hidrógeno se encuentra en la órbita excitada n 


acuerdo a esto hallar: 
L Flradiodedichaórbitaenamstrong: Á (1A = 10%) 


IL. Lavelocidad del electrón en dicha órbita, 

XL. La energía del electrón en dicha órbita en electronvoltio: 
eV(1eV=1,6.107?9 

IV La energía del fotón emitido cuando el electrón retorne al nivel basal. 
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Elradio dela órbita lo determinamos de: 


R,=053Å +n? 
R=059Á -4? 
R¿=8,484 
11. Lavelocidad del electrón en dicha órbita lo determinanos de: 
10% m/s 
Ta 
v, -22:10 m/s 
al 4 
Y 5-10 m 


II. La energía del electrón en dicha órbita es: 
13,60 V 


IV. La energía emitida cuando el electrón retorne al nivel basaln = 1 es: 
AE=E¿-E, 


‘E= 


AE=127eV 


Se denomina espectros a los registros que dejan los fotones al impresionar láminas fotográficas, en 


el caso de los espectros atómicos representan un conjunto de líneas que pueden ser de absorción (lineas 
oscuras sobre fondo iluminado) o emisión (líneas brillantes sobre un fondo oscuro). Para el hidrógeno 
atómico se producen de la siguiente manera: 


De Emisión 


Cuando el Hidrógeno atómico es sometido a altos voltajes (5 000V a 10 000V) los electrones 
de los átomos se excitan trasladándose a niveles superiores para Juego retornar emitiendo luz. 


De Absorción 


Cuando se hace pasar luz blanca sobre el gas Hidrógeno atómico, absorbiéndose fotones de luz de 
formaselectiva. 
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Ze [Esa 
venoe == 
azu — 
voima ————, 
EMISIÓN ABSORCIÓN 
Cada elemento químico presenta su propio espectro de absorción o emisión por lo que este registro 
se emplea para identificarlos, 
E [ J -M OOO 


HELIO: MERCURIO 
(He) (Hg) 


De acuerdo al modelo atómico de Bohr los diferentes saltos electrónicos en el átomo de Hidrógeno 
generan la emisión de fotones quese pueden registrar y ordenar en una lista de espectros según: 


SERIE ESPECTRAL | NIVEL INICIAL (n) | NIVEL FINAL (n¿) | REGIÓN DE ESPECTRO 
iyman | 234.5, 1 Ultravioleta 
Balmer 3,4,5,6, 2 Visible 
Paschen 4.5.6.7, 3 Infrarrojo cercano 
Brackett 5,6,7,8, 4 Infrarrojo medio 
Pfund 6,7,8,9,.., © 5 Infrarrojo lejano 


Donde la longitud de onda delos fotones emitidos se determina a partir de la siguiente relación: 


ng nivel de llegada. 


Pee Ry: 109678 cm! 
bj; nivel de partida. 
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SALTOS ELECTRÓNICOS Y FORMACIÓN DE LAS DISTINTAS SERIES ESPECTRALES 


Serie 
Paschen 


Bracken 


1/2R 


Serie Lyman 


¡LIMITACIONES DEL MODELO ATÓMICO DE BOHR 


+ — Es aplicable solo al átomo de Hidrógeno y las especies hidrogenoides que son iones de un solo 


electrón; porejemplo: ¿He**, Li*?, 


+ No explica el efecto Zeeman que consiste en el desdoblamiento de las líneas espectrales en 
presencia de un campo magnético, lo que tiempo después demostraría la existencia de subniveles 
de energía (Sommerfel 1915: órbitas electrónicas elípticas) 


Sommerfeld trató de resolver estas dificultades introduciendo modificaciones al modelo; 
consideró órbitas elípticas, que el electrón giraba alrededor del centro de gravedad del sistema núcleo — 
electrón; resolvió las ecuaciones del movimiento del electrón, introdujo nuevos niveles cuánticos para 
subniveles de energía. 
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Aunque estas modificaciones consiguieron algunos resultados, las discrepancias entre el modelo y 


los resultados experimentales se continuaron acumulando, sin contar los fracasos en todos los intentos 
quese hicieron para interpretar el modelo atómico del helio. 


Sommerfeld introdujo las órbitas elípticas. 


La recopilación de lo mejor de los modelos atómicos expuestos así como el desarrollo de teorías 
fisicas y matemáticas más complejas como la que admite la existencia de los órbitales atómicos y el 
movimiento. ondulatorio del electrón nos llevará al desarrollo del modelo atómico actual 
-anocuántico” queserá visto en el capitulo siguiente. 
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1 


TONDO EDITOR 


La idea del átomo que tenían los antiguos 
griegos era de: 


Rpta.: 


En el modelo atómico de Dalton el átomo se 
considera: 

1. Unapartícula indivisible. 

IL, Estáformado por electrones. 

II, Posee un núcleo atómico. 


Rptass. 


Afirmó que el átomo es una esfera de carga 
eléctrica positiva en cuya superficie se 
encuentran incrustados los electrones 
negativos a modo de "budín con pasas”: 


Rpta.:... 


Sobre el modelo atómico de Rutherford, 

indique la veracidad o falsedad de las 

siguientes afirmaciones: 

1. Su modelo se asemeja al sistema 
planetario en miniatura. 

IL. El átomo posee un núcleo donde se 
encuentran los protones. 

Ml. Son partes del átomo: electrones y 
núcleo positivo. 


A 


Cierto dispositivo electrónico emite rayos "X" 


cuya frecuencia es de 10'7 Hertz, Halle la 
longitud de onda (en nm) deesta radiación. 


Rpta. 


6. En el espectro electromagnético total los 
rayos cósmicos son los que poseen la mayor 
energia, el origen de estas radiaciones es: 


Rpta.: 


7. Enelrango de la luz visible indique al color 
que posee la menor y mayor longitud de 
ondarespectivamente para sus fotones. 


Rpta.:.. 


& Sobre el modelo atómico de Bohr, 
identifique las afirmaciones correctas: 
L Seaplicaalátomo de hidrógeno. 
IL. Considera la existencia de niveles 
estacionarios de energía, 
IIL El átomo está formado por protones, 
neutrones y electrones. 


Rptat cis 


9. En el átomo de hidrógeno halla el radio (en 
A) delatercera orbita electrónica. 


10. Enel átomo de hidrógeno halle el contenido 
de energía (en eV) de la órbita estacionaria 
n=s. 
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1. FALSO: El átomo de Dalton es divisible, esto quiere decir que no 
posee partes ni componentes. 
l FALSO 


Hoy en día se conoce la existencia de los isótopos que son 
“átomos del mismo elemento que son diferentes entre si. 


IL. VERDADERO : Considero al átomo indestructible por más violenta que sea el 
proceso donde paniicipe. 


1. VERDADERO : Dalton otorgo a sus átomos propiedades medibles como la 
masa y el peso atómico, lo que hace a este modelo 
comprobable: 


:experimentalmente. 

Jl. VERDADERO : El átomo de Dalton es una esfera compacta, por lo que es 
indivisible. 

II FALSO :En la teoría de Daltón, solo los átomos de elementos 


diferentes reaccionan para formar compuestos, no acepta la 
existencia delas moléculas de H, yO, de átomos iguales. 


CLAVE:E : 


ARR a a eanne 


Resolución: 


PROBLEMA 4 


Resolución: 


PROBLEMA 5 


Ta rems taor m 
Del estudio de rayos catódicos se concluyó que eran flujo de particulas que hoyen 
dia correspondea: 


A) Protones B) Neutrones ©) Aniones 
D) Electrones E) Positrones 


El tubo de descarga se empleo para estudiar las características y propiedades de 
los rayos catódicos, es decir la electricidad, que luego se supo que eran un flujo de 
partículas de carga negativa a los que denominaron electrones. 


CLAVE:D. 


En relación al modelo atómico de Thomson, indicar verdadero (V) o falso (F): 
L Considera al átomo como un sistema eléctricamente neutro. 

H. _Elätomoes una esfera de carga eléctrica negativa. 
II. Sumodelo considera la existencia del núcleo atómico. a 


AJVER: Byw ovv 
DEF: EJFVE 


Analizando las proposiciones tenemos: 

L VERDADERO: En el átomo de Thomson la carga eléctrica de la esfera 
positiva se equilibra con la carga eléctrica negativa de los 
electrones, detal manera que se tiene un sistema neutro. 


IL. FALSO = El átomo es una esfera compacta con carga eléctrica positiva 
uniformemente distribuida, 


1, FALSO : El único componente del átomo que se considera en este 
modelos el electrón. 


CLAVE: 


Considerando las proposiciones, indicar lo incorrecto; 
1. Enel modelo de Thomson los electrones se mueven en órbitas circulares, 
1. Elátomose Thomson contiene partículas, 

TIl. Elmodelo de budin con pasas explica la ionización delos átomos. 


A)SóloL Biyu © sólo 
DM ym a Bym 


Deacuerdo con las proposiciones tenemos: 


L FALSO :En el átomo de Thomson los electrones se encuentran 
incrustados enla superficie de una esfera positiva. 
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ARNET uo 


Resolución: 


1. VERDADERO: El átomo de Thomson posee un componente que es el 
electrón. 


ML. VERDADERO : El modelo atómico de Thomson explica las propiedades 
eléctricas del átomo así como su ionización. 


A CLAVE:A 


Enel famoso experimento de la lámina de oro un pequeño grupo de partículas alfa 
se desviaban o rebotaban al acercarse al núcleo atómico debido a que este es: 


PROBLEMA 7 


Resolución: 


Las partículas alfa equivalen a núcleos del elemento Helio ( 3He) por lo que 
presenta carga eléctrica positiva, el hecho de que algunas de estas particulas se 
desviaran o rebotaran se debe a que en su trayectoria sobre el átomo se 
encontraron con una zona muy pequeña que también presentaba carga eléctrica 
positiva y esta era el núcleo atómico, 


CLAVE:D' 


Respecto al modelo atómico de Rutherford, indicar verdadero (V) o falso (F): 
L Considera al átomo como un sistema casi vacío, 

JE Elnúcleoatómico es positivo porque contiene aos protones. 

ML. Los electrones se mueven en órbitas circulares. 


NVW B) VEV CIVFF 
DFW E) VVE 


Analizando las proposiciones tenemos: 


L VERDADERO : Del experimento de la lámina de oro Rutherford concluyó que 
el átomo es casi vacio, formado por un núcleo muy pequeño y 
loselectrones se mueven a sualrededor a grandes distancias. 


IL. FALSO: Los protones se descubren en 1919 tiempo después de que 
Rutherford propusiera su modelo, en ese tiempo se afirmaba 
queelnúcleoera compacto (sin partes). 


IL. VERDADERO : Los electrones se mueven en órbitas circulares y concéntricas 
alrededordel núceoarómico. 
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3 Al considerar como válido el modelo planetario de 
Rutherford, se debía considerar también el “colapso atómico”, 
cosa que no ocurría no pudiéndose explicar el porque. 


: El modelo atómico de Rutherford se considera como el 
sistema solar en miniatura o del sistema planetario, 


: Como resultado del experimento de la lámina de oro se 
descubre el núcleo atómico y no del electrón. 


1L FALSO 


1I. VERDADERO 


£ Dentro del espectro de la luz visible, la radiación de mayor 
energia y frecuencia por tener menor longitud de onda es el 
violeta. 


: De acuerdo a la teoría cuántica de Max Planck la energía de 
los fotones o cuantos de una onda electromagnética es 
proporcionala su frecuencia einverso asu longitud de onda: 

hxc a 


E=hxv= "C 


: En el espectro electromagnético total la radiación de mayor 
energía y frecuencia son los rayos gamma. 


CLAVE:A 
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Resolución: La onda de radio del problema posee una longitud de onda de: 
2=300m 


Sufrecuencia la hallamos a partir de la siguiente relación: 


Resolución: Late ia aiciónitme 
v=25x:10H2=2,5:105* 


Stongin deondalohallamosa part de a siguiente relación: 
aÊ 
ha 30-10" m/s 
II 
. A tm g 
>.-12000m 


1,2: 10m 


CLAVE:C 


Resolución: La longitud de onda delosrayos gamma es: 
2=6,62x107 nm 


2=6,62:107 nm 102m 


Tnm 
La energía de sus fotones lo determinamos según: 


6,62x10* m 


E 
662x10 Fm 


Los fotones emitidos por este foco poseen una energía de: 
EOS 


Para identificar el color de la luz emitida debemos hallar la longitud de onda delos 
fotones, según: 


hxc 


10719 J m 162410% Jxsx3,0x10" m/s 
> 


%=6,62107 m 
2=6,62:107 mx- - 6620m 
10m 


_ Observando las longitudes de onda del espero electromagnético total 
* encontramos que corresponde ala luz anaranjada. 
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Resolución: Cada fotón que impacta sobre las fotocélulas poseen una longitud de onda de: 
%=3000m. 


2200710 230x107 m 


La energía de cada uno de esos fotones lo hallamos de; 
Be ie, roo 30:10 m/s 
3x107 
tessa? 


"Pero como la energía toral absorbida esde: 
Ep=6,6210®J 
El número de fotones lo hallamos de: 


662x10 ® J 
#Fotones =Ë - 9520 
ET 66210 " 


# Fotones =10% 
CLAVE:C 


se 


1. VERDADERO: Al considerar fundamentos de la teoría cuántica de Planck 
resuelve el. problema del “colapso atómico”, logrando 
explicar la estabilidad atómica. 


IL. VERDADERO : Afirma que el electrón se mueve en niveles estacionarios de ener- 
gia y mientas se encuentre aquí no absorbe ni emite energía. 


Cm mso =: Emodelonetenioo dë Botas deseoa relo para ei drom de 
hidrógeno (posee un solo electrón) y las especies 
hidrogenoides, no se aplica a átomos poli electrónicos. 


Resolución: La distancia entre el nivel basal (n = 1) y el tercer nivel (n = 3) se determina en 
funciónasus radios, el cual se determina según: 


R, =0,53Å xn? 

Se cumple: DRA F 
D=0,53Å x3?-0,53Å x1? 
D=4,24å 
CLAVE:B 


Resolución:  Lavelocidad del electrón en una órbita “nes: 
1,4410 m/s 

Para averiguar que órbita es, reemplazamosen: 
y -22410 m/s 


n 
410/9220 m/s mas 
Finalmente hallamos el radio de esta órbita de: 


Rp =0,53Å xn? 
ASE 


Resolución: — Elradiodeunaórbita“n desconocida es: 
R,=19,98Å 


Para hallar el número de órbita reemplazamosen: 
R,=0,53Å =n? 
19,08Å =0534 xn? 
n?=36 Y n=6 


A A EEE 
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Por loquela energía de dicha órbita electrónica es: 


PROBLEMA 19 Hallar la energía del fotón emitido cuando el electrón en el átomo de Hidrógeno 
retorne del cuarto nivel al segundo nivel. 


A ASSV B)2,55ev C)3,55 eV 
D)4,55eV E)5,556V 
Resolución: El electrón en el átomo de hidrógeno desarrolla el siguiente salto: n =4 a n = 


Porlo quese emite energía cuyo valor lo determínamos de: 


= O 255eV 


AE = 2,55 eV 


CLAVE:B 


PROBLEMA 20 Delos siguientes saltos electrónicos. ¿En cuál se emite más energía? 


An=5an=3 B)n=6an=3 OQn=4an=2 
D)n=3a n=2 Eln=4an=1 
Resolución: Para identificar que fotón es más energético, averiguamos a que serie espectral 
pertenecen: 
Paschen Infrarrojo 
Balmer Visible 
Lyman Ultravioleta. 


Luego el último salto es más energético. 


CLAVE:E 


al 


AAA 


En relación al modelo atómico de Dalton, 

indicar verdadero (V) ofalso (F): 

L Considera al átomo indestructible por 
mås violenta que sea la reacción donde 
participe. 

1. Los átomos se combinan para formar 
compuestos. 

111, Todos los átomos presentan el mismo 
peso. 


NEW 
D) FVE 


BVF ovw 


E)VEV 


La afirmación de Dalton que todos los 
átomos de un mismo elemento son 
idénticos entre si, niega la existencia de: 


A) Lospesosatómicos 

B) Loscompuestos químicos 
©) Ladivisión delátomo 
D) Losisótopos 

E) Losiones 


Respecto a la teoría atómica de Daltón, lo 

incorrecto 

L Los átomos de los elementos diferentes 
se diferencian en masa y volumen. 

1. En las reacciones químicas existe un 
reordenamiento de los átomos. 

1. Los átomos de un mismo elemento se 
pueden combinar para formar 


moléculas comoel0,. 
NSóol ` iyn Osóloni 
Dnym E) Sólo 


Los rayos catódicos son flujos de particulas 
que viajan en línea recta desde el cátodo 
hacia el ánodo, corresponden a: 


7 


El tubo de descarga que produce rayos 
catódicos base de los fluorescentes actuales 
fue construido por: 


A) J.Thomson 
B) E. Rutherford 
C) W.Crookes 
D) G. Stoney 
E) N.Bohr 


El estudio y análisis de los rayos catódicos 
antecedió al modelo atómico de; 


A). J. Thomson 
B) E Rutherford 
©) J.Dalton 
D) A. Sommerfeld 
E) N.Bohr 


En relación al modelo atómico de 
J. Thomson, indicar verdadero (V) o falso 


descubrimiento del electrón. 

M. Explica la neutralidad eléctrica del 
átomo, así como la producción de rayos 
caródicos. 

1, Elátomoesunaesfera positiva debidoa 


la presencia de los protones. 
AE B)FEF oww 
Dyw DWF 


En 1897 se le asigna descubridor del 
electrón a J. Thomson debido a que 
logra medir para dicha particula la 
relación: 


A) carga-volumen 
B) masa-volumen 
© carga-tamaño 
D) masa-velocidad 
E) carga-masa 


10, 


n 


1 


E 

De las proposiciones respecto. al modelo 

atómico de Thomson, indicar lo 

incorrecto: 

L Su modelo de “Budín con pasas” 
considera al átomo como una esfera de 
carga negativa. 

El átomo es divisible ya que uno de sus 
componentes esel electrón. 

j. La neutralidad eléctrica del átomo se 


En 1909 se desarrolla el famoso 
experimento de la “lámina de oro”, el cual 
trae como consecuencia el descubrimiento. 
del: 


A) Electrón 
B) Protón 
©) Núcleoatómico 
D) Neutrón 
E) Colapso atómico 


Respecto al experimento de la lámina de 
Oro, indicar verdadero (V) falso (F): 
1. Se emplearon como proyectiles a los 
electrones para colisionar con una 
lámina deoro. 
Se observó que la totalidad de las 
partículas alfa atravesaban la 
lámina. 
 Secomprobó que el átomo no era como 
suponía J. Thomson. 


AFV 
Dvw 


B) WWE C)EVE 


E)VFF 


AL descubrirse el núcleo atómico, se 
concluyó que el átomo es un sistema casi 
vacío. ¿Cuántas veces más pequeño es el 


núcleo respecto al átomo? 
A)100 B)1000 c)10000 
D) 100000 £E)10 


OP 


anp 
13. En relación al modelo atómico de 
Rutherford, indicarlo incorrecto: 
L Su modelo se asemeja al sistema 
planetario. 
Considera la existencia de un núcleo 
atómico muy pequeño, compacto y de 
carga positiva. 
IL Considera como particulas 
componentes del átomo al electrón, 
protón y neutrón. 


A) Sólo 
D) Sólo 


B)Iyn onym 


Diym 
14. Respecto al modelo de Rutherford, indicar 
verdadero (V) o falso (F): 

L El átomo es un sistema dinámico 
conformado por un núcleo central y 
electrones orbitando de forma circular. 

IL. Explica la estabilidad atómica, es decir 
por que los electrones no emiten 
energía en su movimiento, 

"IL. Explicalos espectros atómicos. 


AVEF 
Dvw 


B vev C) FVF 


EFFE 
15. Ordenar de forma cronológica los 
siguientes eventos históricos: 

L Descubrimiento del núcleo atómico. 
IL Modelo atómico de Dalton, 

II Determinación de la relación carga / 

masa del electrón. 

N Modeloatómicode Rutherford. 
ALIMI 
ML 
D)M,LI,IV 


B)11,1M,1,1V 
Em, 1,1 


Al calentarse un cuerpo este emite ondas de 
rayos infrarrojos cuya longitud es de 1500nm. 
Hallar la frecuencia de dichas hondas, 


A)20.10%Hz B)5,0.10Hz 
©)8,0.10" Hz 


D)3,0.10" Hz 


E90.10% Ha 
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18. 


1. 


a 


requieren de un medio material para 


propagarse. 
I. Su energia es directamente 
proporcional asu frecuencia. 


II, Su energía se transmite de forma 
continua. 


AvW 
D)FFF 


B) VEV OwF 


EFVF 


La luz naranja proveniente de los focos de 
Sodio poseen una longitud de onda de 


600nm. Hallar su frecuencia. 
AJ2,0.10'*Hz  B)4,0.10%Hz 
©)7,0.10" Hz 

D)2,0.10'" Hz EJ5,0.10'*Hz. 


Cierta estación de radio de la banda "EM". 


emite señales cuya frecuencia es de 10x 10% 
Hz. Hallar su longitud de onda en 
Kilómetros, 


N3 B)30 0300 
D)0,3 E) 3000 


Un radio telescopio detecta señales de 


radio del espacio a un ritmo de 6 . 10' 
oscilaciones por minuto. Hallar la longitud 


deonda de dichas señales, 
AJ300nm — B)400nm  C)S00nm 
D)800nm E) 1002m 


Una antena de radio emite señales con una 
frecuencia de 3 MHz, siendo captados por 
un radio receptor a una distancia de 10 km. 
Hallar el número de longitudes (ciclos) de 


ondaendicho espacio. 
A1000  B)10000 C)100 
D)5000 E)500 


22. Cierto aparato emisor de rayos X produce 
fotones con una longitud de onda de 10 Å. 


dichos fotones. 
7100 35.10% 
04.10% 

D)2.1071y 58.103 


23. Las microondas empleados en las cocinas 
rápidas emiten ondas cuya longitud es de 


3x10 mn. Hallar la energía desus fotones. 


662.103 = B)6,62.10™J 
0652.10" 
D)6,62.10™J  EJ662.10% 


24. De acuerdo con la gráfica siguiente para 
una onda electromagnética. Hallar la 


energía de sus fotones. 
4694 nm 

03.10% 2.10% 

04.10% 

D)2.10%4 810% 


25. En cierto experimento de laboratorio al 
calentar a altas temperaturas el vapor de un 
metal. se observa la emisión de fotones 


cuya energía es de 6,62. 107 J, Hallar la 
longitud de onda de dichos fotones, 


A) 3000 nm 
C) 1800nm 
D)780nm 


B) 5000 nm 
E) 4500nm. 
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CERA E 


26. Consideremos la siguiente gráfica de una 
onda electromagnética, Hallar la energía 
asociado sus fotones: 


9727.10 


OMYSUaSde|¡e9/u09'19)1M3 


ows 
ny 


aa ao 


Doy 
27. Respecto al espectro electromagnético 
total, indicar verdadero (V) o falso (F): 
L Los rayos infrarrojos y las microondas 
se denominan hertzianas. 
Los rayos X y los ultravioleta se 
producen a partir de reacciones 
nucleares. 
La luz visible abarca la región del 
espectro comprendido entre los 
400 nm hasta los 700.50. 


1 


m. 


aw 
Dyw 


B) VIV OFF 


E)FFF 


Ordenar de acuerdo a la energía creciente 
de los fotones a las siguientes ondas 
electromagnéticas: 

L Microondas 

IL. Ultravioleta 

1. Ondasde TV 

IV Rayosgamma 


AD LIM, EV: 
©, m, IV 
DyN, M, I 


Bym, 1,10, 1v 
DNM, mI 

Dentro de los colores del espectro visible 
identificar aquella que posee mayor 
longitud de onda: 


A) naranja 
D)azal 


B) violeta 


ERES 


30. Un foco emite luz de cierta coloración 
cuyos fotones presentan una energía de 
4,05 . 107”? y, Identificar el color de dicha 
pes 


AJrojo 
D) amarillo 


B)azul €) violeta: 


EJañil 


2 


Un panel solar recibe luz durante un día 
de funcionamiento recogiendo una energía 
total de 39,72 J debido al impacto de 
fotones cuya longitud de onda es de 
1500 nm. Hallar el número de fotones que 
inciden en su superficie. 


A)5,0.10'* B)7,0,10' c)2,0.10' 
D)3,0.10% E)8,0.10° 


B 


Se dispara sobre un aparato detector de 
calor luz violeta de 450 nm, si en total se 
lanza 2,978 . 10% fotones. Hallar la energía 
total registrada, 


AJ131,43 
D) 245,34 


B)145,8J  €)111,1J 


E) 188,74 


Respecto al modelo atómico de Bohr, 
indicar verdadero (V) ofalso (F): 

L Desarrolla su modelo para el átomo de 
Hidrógeno. 

Unifica conceptos de la fisica clásica y 
cuántica y corrige el modelo de 
Rutherford. 

Se puede aplicar a átomos con mas de 
unelectrón. 


n 


ayw 
DPW 


B)EVF OVF 


E) VER 


Hlelectrónenel átomo de Bohr se mueve en 
la órbita excitada n = 5. Hallar el espacio 
recorrido al dar una vuelta completa, 

2384 


B)13,67Å — C)288xÁ 


E) 26,51 Á 
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35. De acuerdo al desarrollo matemático del 
modelo atómico de Bohr, indicar lo 
incorrecto: 

L A medida que el electrón se aleja del 
múcleo su velocidad aumenta, 

I. La energía de la órbita es mayor 
mientras mayor sea su radio, 

I. Se emite fotones cuando el electrón 
realiza un salto de un nivel superior a 


otro inferior. 
AJSÓlO!  BIyn otym 
Dynym E sólom 


36, El modelo atómico de Bohr es una 
corrección del modelo de Rutherford 
básicamente en lo concerniente al “colapso 
atómico”, ya que afirma que el átomo 
posee: 


A) Unradio de órbita definido. 
B) Niveles estacionarios de energía. 
C) Saloselectrónicos. 

D) Unnicleoatómico con protones. 
E)  Órbitas electrónicas elípticas. 


Hallar la distancia de separación (en A) 
entre el nivel basal y el sexto nivel de 


energía enel átomo de Bohr. 
N1855 BIZIAS 033722 
D)31,25 5188 


38. El electrón en el átomo de Hidrógeno se 
encuentra en una órbita excitada cuya 
distancia al nivel basal es de 4,244. Hallar 
la velocidad del electrón (en m/s) en dicha 
órbita. 


A)2,3.10% 
D)5,5.10% 


B)4,5.10% — C)73.10% 
E1,1.10% 


4, 


EI 


La velocidad del electrón en una órbita 
excitada del átomo de Hidrógeno es 


2,2. 107 m/s: Hallarel radio (en Á) de dicha. 
órbita. 


Aas 
D)53 


B33 056 


E66 


¿En qué nivel de energía se encuentra un 
electrón en el átomo de Hidrógeno cuyo 
contenido energético es de-0,2125 eV? 


AS 
D)10 


B)6 o7 


E8 


La energía de una órbita electrónica en el 
átomo de Hidrógeno es -3,4 eV Hallar la 
velocidad del electrón (en m/s) en dicha 
órbita. 


23.10 
D)5,5.10% 


0)11,10% 
122.10 


B)4,5.10 


¿Cuál esel contenido de energía dela órbita 
electrónica en el átomo de Bohr cuyo radio 
esde8,48Å? 


A -085eV 
D)-0,150V 


DIS SLV 


E)-0,54eV 


¿Cuánto de energía (en eV) debe absorber 
el electrón en el átomo de Bohr para 
trasladarse del nivel basal al segundo nivel? 


A)10,2 
D)15,1 


B)13,6 0)8,54 


E)5,4 


Estando en su nivel basal el electrón del 
átomo de hidrógeno absorbe un fotón cuya 
energía es de 13,056 eV Hallar el nivel al 
cualllega. 


B3 
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45. Halar la energía (en eV) del fotón 
liberado cuando el electrón en el átomo de 


Bohr genere el salto electrónico: n =8 a 
n=. 

0,22 B)0,54 0075 
D)0,85 E)0,33 


46. En relación a los espectros del átomo de 

Hidrógeno, indicar o incorrecto; 

L. Es de absorción cuando el electrón se 
traslada de un nivel superior a uno 
inferior. 

I. Los espectros de emisión se registran 
como líneas brillantes sobre un fondo 
oscuro. 

Il. Los espectros correspondientes a la luz 
visible, pertenecen ala serie de Balmer. 


ANSÓlOT—— B)IyH Olym 
Dynym RO Sólon 


47. La serie de Lyman produce fotones 
pertenecientes al rango ultravioleta, siendo 
la primera línea la transición electrónica: 
n=2 a n= 1 Hallar la longitud de onda 


del fotón emitido. (Ry = 109675 cm™) 


A) 150,5nm B)121,6nm 
C)113,3nm 
D) 100,4nm E)110.8nm 


Estando en el quinto nivel el electrón en el 
átomo de Bohr recorre una distancia de 
8,48Á al retornar a un nivel inferior. ¿A 
qué serie espectral pertenece el fotón 
emitido? 


A) Lyman B) Balmer 
C) Paschen 
D) Vrackett E) Pfund 


}. ¿Que transición electrónica corresponde a 


la serie de Brackett? 


A n=5an=2 
B) n=6a 
O n=4an=1 
D) n=5an=4 
E) n=8an=5 


En relación a las afirmaciones del modelo 

atómico de Bohr, indicar verdadero (V) o 

falso (F): 

L No explica la existencia de los 
subniveles de energía. 

1L Sólo se aplica al átomo de Hidrógeno y 
las especies hidrogenoidos, 

I. Considera la existencia de órbitas 
circulares y elípticas en elátomo. 


AWE Byw OFF 
D) VFF E) FFF 
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¡Conocer la estructura de capas de la zona extranuclear del átomo. 

Utilizar e interpretar de forma correcta los números cuánticos, 

Desarrollar las configuraciones electrónicas de las especies atómicas ya sea neutras o 
onizadas. a = 


ERWIN SCHRÖDINGER (1887 — 1961), fisico y premio Nobel austriaco, 
conocido sobre todo por sus estudios matemáticos de la mecánica ondulatoria y sus 
aplicacionesa la estructura atómica. 


Nació en Viena y estudió en la universidad de 
esa ciudad. Dio clases de fisica en las universidades de 
Stuttgart (Alemania), Breslau (Polonia, Zurich, Berlín, 
Oxford y Graz (Austria). Desde 1940 hasta su jubilación en 
1955 fue director de la escuela de fisica teórica del 
Instituto de Estudios Avanzados de Dublin. 


La aportación más importante de Schrödiger a 
la fisica fue el desarrollo de una rigurosa descripción 
matemática de las ondas estacionarias discretas que describen la distribución de los 
electrones dentro del átomo. Schrödinger demostró que su teoría, publicada en 1926, 
era el equivalente en matemáticas a las teorías de mecánica matricial que había 
formulado el año anterior el fisico alemán Werner Heisenberg. Juntas, sus teorías 
constituyeron en buena medida la base de la mecánica cuántica. Sehródinger 
compartió en 1933 el Premio Nobel de Física con el británico Paul A. M. Dirac por su 
aportación al desarrollo de la mecánica cuántica. Su investigación incluía importantes 
estudios sobre los espectros atómicos, la termodinámica estadística y la mecánica 


ondulatoria. 
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Sabemos que la zona extranucear del átomo por ser una zona externa representa su parte más 
vulnerable y es la que participa en los cambios químicos o físicos, por lo tanto la importancia de los 
electrones presentes en esta región es fundamental, ya que de él depende la química del átomo, nos 
interesa conocer como están dispuestos (configurados) dichos electrones para esto empleamos 
conceptos que son base del modelo atómico moderno (mecano -cuánrico). 


EVOLUCIÓN DE LA TEORÍA ATÓMICA 


ES ESE 


FÍSICA FÍSICA 
CLÁSICA MODERNA 
NEWTON MAX PLANCK 


El modelo. atómico actual denominado “mecano — cuántico” es un modelo matemático y 
probabilístico muy complejo, donde se incluyen conceptos (aportes) de gran importancia desarrollados 
enlos modelos anteriores. Siendo estos los siguientes: 


ESTADOS CUANTIZADOS DE ENERGÍA 
Fue aporte de Bohr en 1913 donde afirma que en el átomo existen diversos estados energéticos 
cuantizados para el movimiento del electrón, lugar en el cual no absorbe ni emite energía. Hoy se 


considera tres tipos de estos estados energéticos cuantizados (niveles, subniveles y orbitales) como 
más adelante veremos. 


PRINCIPIO DE DUALIDAD DE LA MATERIA. 
Propuesto por Louis de Broglie en 1924 el cual afirma que a nivel atómico partículas como el 


electrón presentan doble comportamiento: ondulatorio y corpuscular, es decir al movimiento de una 
partícula va asociado una longitud de onda llamado “onda de materia” el cual se determina según: 
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FONDO EDITORALRODO 


de 
— 
2: longitud de onda. 
y a pa 
m: masa E 
v: velocidad 


PRINCIPIO DE INCERTIDUMBRE 


Propuesto por Werner Heisenberg en 1927 el cual afirma que es imposible determinar con 
exactitud la posición y la velocidad de forma simultánea de una partícula como el electrón. Esto 
introduce términos probabilísticos en el modelo atómico actual y asocia al movimiento del electrón toda 
unaregióndel espacio al cual denominados hoy "orbital o reempe” 


Ax = Cambio de posición. 
Ap = Cambio en la cantidad de movimiento. 


marh 


[concerto] 


En 1928 Erwin Schrödinger teniendo en cuenta el movimiento ondulatorio del electrón desarrolló 
una ecuación matemática muy compleja denominada ecuación de onda cuya expresión es: 


Sy dy Ey BM y 
e e 


masa 
cte. de Planck 

(E- V) = Diferencia de potencial. 
y = Función probabilidad. 
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Con la cual describe los diferentes estados energéticos del electrón en su movimiento alrededor del 
núcleo, es deciren la zona extranuclear. 

La solución de esta ecuación es un conjunto de tres parámetros numéricos (n, , m) denominados 
números cuánticos asociados a los tres estados energéticos de la zona extranuclear. Tiempo después 
se incluye un cuarto número cuántico: m, a partir de la mecánica cuántica relativista. 


PA [Zona extranuclear] 
EAS E A 
a D tag” Subniveles de energia 


NÚMERO CUÁNTICO | INDICA PARA EL ELECTRÓN | INDICA PARA EL ORBITAL 


Principal o total (n) Elnivel principal de energia. a eS 


Elsubnivel de energía o subcapa 
Secundario o azimutal (0 | contenido en un nivel 
determinado, 


Forma geométrica espacial de la 
nube electrónica. 


sit m, La orientación espacial de la 
Ei orbital o creeme” contenido | hube electrónica. frente a un 


campo magnético exterior. 


Magnético (m) 


panami | dE rotación o giro 


1, Número Cuántico Principal 
Como hemos observado anteriormente indica los niveles de energía donde se ubican los 
electrones, pudiendoser estos: 


Nivel: 1,2,3,4,5,6, 7,2000. 
Capas: KLMNOPOQ 


team O, 


Pie 


y la inestabilidad 


EN Notación 


K L M N OP Q espectroscópica 


Los átomos que conocemosen la actualidad sólo pueden contener hasta un máximo de siete niveles 
de energía, siendo la capacidad electrónica máxima por nivel: 


(solo se cumple hasta n = 4). 


.2, Número Cuántico Secundario Y” 
Nos indica el subnivel energético donde se ubican los electrones, estos subniveles se encuentran en 
el interiorde un nivel energético determinado, sus valores permitidos son: 


Su máximo valor permitido es (n— 1) lo que indica su dependencia del nivel energético. Cada valor 
representa un subnivel, siendo los conocidos por el momento: 


susmveu | noraciones | aaa [y omiani 
Sharp t=0 (s) 2 1 
Principal t=1(p) 6 3 
Difuso (diffuse) t=2(d) 10 5 
puntera so 1 7 


Además los orbitales contenidos en estos subniveles presentan una forma geométrica espacial 
definida, lo cual depende del tipo de subnivel (O según: 
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— 
EE 


tetralobular del 
orbital tipo*d”. 
Los orbitales tipo “f” 
son octalobulares o 
complejos. 


INES CUINA 
Nos indica el orbital o “reempe” donde se ubican los electrones, como sabemos los orbitales se 
encuentran en el interior delos subniveles, sus valores permitidos son: 


Cada valor indica un orbital así como la orientación espacial de su nube electrónica, además cada 
orbital independientemente del subnivel donde se encuentre puede poseer un máximo de dos 
electrones los cuales se encuentran girando en torno a sus ejes imaginarios en sentidos opuestos. 

¡a Número cuac nes tWitter.com/calapenshko 


Nos indica el sentido de giro del electrón sobre su eje imaginario al moverse en el interior de un 
orbital, esto se debe a la necesidad de crear un campo magnético que permite la atracción entre las 
parejas de electrones y contrarrestar así la repulsión debido a sus cargas eléctricas. Valores 


permitidos: 


pa ELECTRONES 


Rotación en sentido. Rotación en sentido 
antihorario: m, = +1/2 horario: m, =-1/2 
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A todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0} nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 
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Estos electrones se representan dentro de los orbitales de forma vectorial empleando el espín (7), 
además para propósitos prácticos los orbitales se representaran en forma de líneas una por cada 
orbital y los espinesse colocan sobre estos, generando los tipos: 

t. 


Orbital lleno con electrones apareados 
— ; Orbitalsemillenoconunelectrón desapareado (sin pareja) 
— : Otbitalvacioosinelectrones 
Cuando un átomo presenta todos sus orbitales llenos se le denomina “diamagnético”, pero si 
presenta por lo menos un orbital semilleno (un electrón desapareado) se le denomina 


*paramagnético”, este tipo de átomo posee propiedades magnéticas como el hecho de ser atraído 
Ppor imanes, siendo esta atracción mas intensa mientras más electrones desapareados posea. 


Viene a ser una cuaterna de números ordenados que caracterizan a cada electrón dentro de un 


sr e 
ES] 


Donde existe una dependencia directa en los tres primeros, ya que son necesarios en las 
notaciones: 
n o: niek 
nye : subnivel 
n, tyme; orbital 
Cada conjunto de números cuánticos es válido si presentan sus valores permitidos y se toma en 
cuentata siguienterelación de dependencia: n —» £ —» m, 


Ejemplo: ... Delossiguientes conjuntos de números cuánticos. ¿Cuäl(es) es(son) incorrecto(s)? 
L 4,2,-1,+1/2 


Resolución: Analizamos cada conjunto de números cuánticos en base a la relación de 
dependencia: n — 1 — my 
Conjunto]: correcto 
n-4 
t =0,123 
m =-2,=L.0,+1,+2 
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+1,+2,+3 


Además no pueden existir en un mismo átomo dos electrones con sus cuatro números cuánticos 
iguales, a esto se denomina "principio de exclusión de Pauli”. 


Es aquel procedimiento por el cual se distribuyen los electrones de un átomo en su zona 
extranuclear, se basa en principios y reglas. 


eee] twitter.com/calapenshko 


Llamado también regla de la “construcción” o de las energía relativas, se emplea para la 
distribución de los electrones en los niveles y subniveles considerando el orden creciente de las energías 


relativas (ER) el cual se determina según: 
ER=n+1 
Elcualasu vezhace uso dela siguiente notación de subniveles: 


-Subnivel 
čz — 
Número de electrones 


Ejemplo: — Lasnotacionessiguientesnosindican: 
L 5p? : elsubnivel*p" (principal) del quinto nivel posee 3 electrones. 
ML. 34? ; elsubnivel”d" (difuso) del tercer nivel posee 10 electrones (esta lleno). 
M. 75? : elsubnivel“s” (sharp) del séptimo nivel posee un electrón. 


Ejemplo: Ordenar de forma creciente respecto a las energías relativas los siguientes subniveles: 
L Ss méd  m2p Af 


Resolución: Identificamos los valores de“n”y“I" para cada subnivel: 


SUBMIVELES | n | 4 |ER-asi 
E 5 o s 
El E z CN | 
29 E 1 p 
40 E E 7 
ego el orden creciente de energías relativas es: 
2p < Ss < 4f < 6d 
Aumenta la energia 
Aumenta la estabilidad 


Cuando dos o más subniveles presentan igual suma de (n + /), el más estable es aquel que 
seencuentreen el menor nivel. 

Todos los orbitales de un mismo subnivel presentan la misma energía relativa y se 
denominan “orbitales degenerados”. 


FORMA DESARROLLADA. 


[cei aap arap Ao i s a S a sa e S a 
Si Soy Soy Soy Soy Soy futuro Soy futuro 
peruano peruano. de Perú — dePerú —dePerá de Peri 


Ejemplo: Luego de desarrollar la configuración electrónica del elemento Bromo (Z = 35), 
indicar el número de niveles de energía que posee y el número de electrones en el 
último nivel, 


Resolución: Como el átomo de Bromo se encuentra de forma neutra, su número de electrones 
es igual al número de protones (Z) y esto es igual a 35, su configuración 
desarrollada es: 

CE.: 192% ata ps 


Se observa que posee 4 niveles de energía y siendo el cuarto el último nivel aquí se 
encuentra 7 electrones. 


CONFIGURACIÓN SIMPLIFICADA O KERNEL 


A medida que el átomo presenta mayor cantidad de electrones, su configuración desarrollada se 
hace más extensa esto se puede simplificar empleando a los gases nobles (He, Ne, Ar, Kr, Xe y Rn) cuyas 
configuraciones permanecen constantes debido. su gran estabilidad química: 


¡Ne GE: 12929 

mAr CE: 1972229 é33p 

ske Ce 1829 29 3539 43d 4p" 

sXe CE: 1229 35 3p%4é 3d? 4p 554a 5p 

sn CE: 192529339 483d" 4p" ss sp starts 6p" 
Ejemplo: Luego de determinar la configuración simplificada del elemento Estroncio (Sr), el 


cual posee 38 electrones en su zona extranuclear, indicar el número de electrones 
en suúltimo nivel. 


Resolución: Primero escribimos su configuración desarrollada para 38 electrones e 
identificamos al gas noble que mas se acerque aél: 


St CE: 122p 383p 43d ap ss? 
SK 
Luegosuconfiguración “kernel” es: aSr CE: [ agKr] 55? 
Presenta 2 electrones ensu último nivel (quinto nivel) 


Teniendo que un electrón se comporta como un microimán, al llenar los electrones en los orbitales se 
busca la máxima cantidad de electrones spines paralelos, luego se llenará con un spin contrario, 


A 130 peiton aara 


Es una forma práctica del principio de máxima multiplicidad, los orbitales se llenan con spin anti- 
horario y luegose llenará con su spin contrario (spin horario). 


Ejemplo: Distribuir por orbitales los electrones presentes en lossiguientes subniveles: 


Lap n. 4d 
Resolución: I. Comosabemoselsubnivel*p" presente 3 orbitales, por lo que lo representamos 
según: 
2 

apt: i Forma 
correcta 
Orden de distribución (1 a14) 

DE 11110 Forma: 
incorrecta 


Están presenten 2 electrones desapareados, el último electrón distribuido 
poscem,=-1ym, =-1/2. 


IL. Como sabemos el subnivel "d" presenta 5 orbitales, por lo que lo 


representaremos según: 
163 4 5 
407 Nuria 


m: -2-1 04142 
—————— Ordendedistribución (1a17) 


Están presentes 3 electrones desapareados. 


A partir de estas configuraciones se pueden determinar los conjuntos de números cuánticos para 
cada uno de los electrones de un átomo, así como también se puede conocer si el átomo en mención es 
paramagnético o diamagnético. 


* Primer paso: Sedistribuyeal átomo neutro. 
* Segundo paso: Se quitalos electrones del último nivel, si falta al subnivelinferior anterior. 


da 
PO e aa 


— ¡No LoNel 

-r LT 
Feslsaria 3 se quita 1 
Fechar 3d" 


EXCEPCIONES A LAS REGLAS DE CONFIGURACIÓN (ESTABILIDAD ADICIONAL) 
Como hemos observado los procedimientos para distribuir los electrones se basan en reglas 

simples, por lo que es evidente que existan átomos que no se ajustan a dichas reglas por diferentes 

motivos como: estabilidad, paramagnetismo, ionización, etc. Las excepciones más comunes lo 


presentan aquellos átomos neutros cuyas configuraciones culminan en subníveles tipo "d", siendo estas 
excepciones en los casos: 


EE 
L ata-iYdl secambiapor asa. 


Mn secambiapor — asta 


Ejemplo: ¿Cuántos electrones presenta en su último nivel el átomo neutro del elemento 
Cobre (Cu), sisu número atómico es 297 

Resolución: Comosetrata de un átomo neutro su número de electrones es 29 igual a su número 
atómico, su configuración es: 


ICu CE: 1925 2935 3p". 


Se observa que termina en el subnivel “d” con 9 electrones, por lo que para que sea. 
correcto trasladamos un electrón del subnivel “s” (45) al subnivel *d" (3d) y tenemos: 
au CE: [pAr]4s" 3d 
Suúltimo nivel es cuarto y posee un solo electrón. 
AAA 132 ey” 
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Respecto a los números cuánticos, identifi- 

quelas afirmaciones correctas: 

1. Son parámetros numéricos que definen 
los estados energéticos de los 
electrones. 

IL. El múmero cuántico principal (n) nos 
indicael nivel de energía. 

II. El número cuántico del espín (m,) nos 
indica la orientación espacial del 
electrón. 


Rpta.: 


Identifique el conjunto de números 


cuánticos dado de forma incorrecta: 
D 4,0,0, +1/2 M3,2,+2,-1/2 
1M2,1,+1,-1/2 


1M)3,0,-1,+1/2V)5,3,+2,+1/2 


Rpta. 


¿Cuántos electrones como máximo se puede 
tener un subnivel cuya notación cuántica es 
nes, (=37 


Rpta.: 

Identifique aquella notación de subnivel 
dado de forma incorrecta: 

D3d m2 mar 

M5p v2d 


STA 


LLE 


5. Identifique aquel subnivel que posce el 
mayorvalor de energía relativa: 

1D 4d 

va 


D34 
msp 


5s 


Rpta.: 


6. Luego de desarrollar la configuración 
electrónica del gas noble Kripión (Z=36). 
Indique el número de niveles de energía que 


7. ¿Cuántos electrones posee en su último nivel 
de energía el átomo neutro del elemento 
Galo (2=31)? 


iee 
8. Cierto átomo posee 15 electrones en su capa 


energética "M". Halle el número de 
electrones desu átomo neutro, 


9. ¿Cuántos electrones desapareados posee el 
tomo neutro del Fósforo (Z=15)? 


Rpta.:. 


Indique la alternativa que contiene 
especie de mayor paramagnetismo. 
DFe(Z2=26) 


ala 


1) Mo(Z=42 


V)Zn(2=30) 
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PROBLEMA 1 


Resolución: 


PROBLEMA 2 


Resolución: 


En relación a los valores permitidos de las múmeros cuánticos, indicar. lo 

incorrecto; 

L Elnúmero cuántico magnético solo sdmite valores positivos. 

11. La expresión “n + /”se emplea para definir la energía relativa de un subnivel y 
susorbitales. 


UL. Para: £ = 1 se hace referencia a un subnivel cuyos orbitales presentan forma 
geométrica esférica. 


Ayi B) Sólo onym 
D)iym E) Sólo 111 
L FALSO :Losvalores permitidos del número cuántico magnético "m," 
son positivos y negativos 
O: OT 
5. VERDADERO :La energía relativa (ER) de los subniveles, orbitales y 
electronesse determina según: 
ER=n+l 
IL FALSO ¿Para:£=1 se hace referencia a un subnivel tipo “p”, por lo 


quela forma geométrica de sus orbitales es “dilobular”. 
CLAVE:D, 


Respecto a la teoría mecano - cuántica y la estructura atómica, ¿cuáles de las 

siguientes proposiciones son correctas? 

1. El electrón ya no está en una órbita, en el sentido de Bohr, sino más bien hay 
'unanube de probabilidad electrónica. 

1L. Cada uno de los estados cuánticos, diferenciados por n, f, m,, corresponde a. 
distintas funciones de distribución de probabilidad (orbitales). 4 

IM. La función de probabilidad más sencilla se obtiene para los estados s(£=0) y 


tiene simetria esférica. ADMISIÓNUNI 2017-1 
A Solor B) Solon iyn 
Djy Dannym atya 
Analizando las proposiciones: 


L VERDADERO :En la actualidad se incluye el concepto de orbital o R.E-E.M.PE. 
que se define como la región del espacio donde existe mayor 
probabilidad de encontrar al electrón. 

IL. VERDADERO : La función de onda (Y) de un electrón nos lleva ala idea de 
“orbital atómico”, donde dicha función está caracterizada por 
los números cuánticos, £, me 


QUÍMICA 


IL VERDADERO: El orbital “SHARP” (£ = 0) tiene forma esférica, siendo el de 
mayor simetria. 
Lastres proposiciones son correctas. 
+ CLAVE:E 


Resolución: J, FALSO 1 Sólo tres de los números cuánticos: n, £ y m, son el resultado 


dela solución dela ecuación de onda de Schrödinger. 

IL FASO = Elmimerocuántico principal. “n” nos indica el nivel principal 
deenergía. | 

1I. VERDADERO : El número cuántico secundario o azimutal: "/" nos indica el 
subnivel de energía. 


Resolución: La capa energética “O” corresponde al quinto nivel de energía: n = 5, porlo que su 
capacidad electrónica máximaes: 
Em 2x550 
Además como cada orbital admite un máximo de dos electrones, su número de 
orbitaleses: 
# orbitales= n?=5>=25 
CLAVE:A 


Resolución: Analizamos cada conjunto de múmeros cuánticos, de acuerdo a sus valores 
permitidos yla relación de dependencia: + (=> my 


L CORRECTO :1,0,0,+1/2 
n=] (=0 


pza gr non 
“noexisteun /=3 para n=2,yaque n>/ 
A 

IL, INCORRECTO: 4,0, +1,-1/2 
ne4 /=0,1,23 my 


ua dls 
noexisteun m,=+1 para (=0 

IV CORRECTO :6,3,+3,+1/2 
n=6 ¢=0,1,2,3,4,5 
m=-3,-2,-1,41,4243 — m=+12-12 


A ANEC 


Resolución:  Tenemosunelectrón son las siguientes características: 


+ Seencuentraellacapa*N”, lo cual corresponde al cuarto nivel: 
nes 


<A EA 


team CALAPENSHKO 


FONDO EDITORALRODO AI 


PROBLEMA 7 


Resolución: 


PROBLEMA 8 


Resolución: 


+ | Seencuentraenunorbital“tetralobular”, elcual debe pertenecera un 
subniveltipo“d": 


2 y m=-2,-1,0,+1,+2 


+ Sisurotaciónesantioraria: 
m,=+1/2 


Luego el electrón buscado es: 4, 2,0, +1, 
CLAVE:B. 

Cierto electrón de un átomo presenta: m; = +3, indicar el menor nivel energético 

donde se ubica, 


N3 35 97 
D)2 DA 


Tenemos un átomo con m, = +3, como sabemos el número cuántico magnético 
toma los valores: 


Eso significa que el mínimo valor del número cuántico secundario es: / = 3, 


además recordamos que n > £, por lo que el mínimo valor del nivel (n) donde se 
ubica el electrón es 4 (cuarto nivel) 


CLA 


Cierto electrón de un átomo se encuentra en el tercer nivel energético, ¿Cuántos 
posibles conjuntos de números cuánticos presentará? 


AB B)18 ©)32 
D) 50 E2 


Como sabemos cada conjunto de números cuánticos representa a un electrón, 
como este se encuentra en el tercer nivel n = 3, solo debemos averiguar cuantos 
electrones como máximo puede albergar este nivel, ya que cada electrón posible 
tendría su propio conjunto de números cuánticos, luego: 


«3-18 


Por lo tanto para un electrón del cuarto nivel es posible 18 juegos de números 
cuánticos. 


A CLAVE:B 
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asmuz orii y 


seo CLAVE:E o 


Resolución: Analizando las afirmaciones, tenemos: 


1. VERDADERO : El término “reempe” que se le asigna al orbital indica que es 

lazona de máxima probabilidad electrónica. 

1. FALSO: Laforma geométrica del orbital lo define el número cuántico 
secundario o azimutal: "7" 

UL VERDADERO : Todo orbital solo puede contener 2 electrones como máximo, 
además estos se encuentran rotando sobre su eje en sentidos 
opuestos. 


> ANEC 


AER” 
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L FASO  : Segúnlarega"AUFBAL"Ios electrones se distribuyen en orden 
creciente (menor a mayor) respecto a sus energías relativas. 

M, VERDADERO ; La regla de máxima multiplicidad (Hund) establece que la 
distribución de electrones en los orbitales debe producir el 
máximo desapareamiemto. 


que presentan todos sus orbitales llenos se 


Resolución: La energía relativa de los subniveles se determina de la forma: ER = n + £ 
Para lossubniveles del problema tenemos: 


5 Elordencreciente respecto a sus energías relativas es: I, IV = II, 1 


CLAVE:C 


Resolución: A e O 
es37 igual a su número atómico (Z). Su configuración electrónica. 


E ase 
Comose observa presenta en total 9 electrones en sus subniveles tipo sharp (5) 


2 CLAVE:B: 


Resolución: Primero escribimos la configuración electrónica desarrollada para 44 electrones y 
OS 


E CE: 122p" 3s 3p" 43d" 4p 554d" 
4 akr 


Resolución:  Llamamos“X"al átomo desconocido el cual presenta las características: 


+ *X es isóbaro con el Zn — 65, esto quiere decir que ambos poseen igual 
número demasa: 65. 


A E 
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[FONDO EDITORIAL RODO 


PROBLEMA 16 


Resolución: 


PROBLEMA 17 


+ *X esisótono con Br-77 (Z = 35), esto quiere decir que ambos poseen igual 
númerode neutrones: 
N=A-Z=77-: 


Luego para elátomo"X”,sumúmero atómico es: 


u configuración electrónica es: 


2X d? 


CE: 122p 33p4. 
Se observa que su último nivel que esel cuarto posee2 electrones. 


CLAVE:B 


El átomo del elemento Vanadío (Z = 23) por ionización forma un catión 
trivalente, indicar su configuración simplificada. 


A) [Xe] 4934? B) (krj 4s 3d" 


D) [Ar] 48è 3d} 


Cc) Kata 
E) [Ar] 48°34? 


Desarrollamos primero la configuración desu átomo neutro con Z = 23; 


VO CE: 1282p" 3 3p 4s3d? 


Su último nivel es el cuarto, al formar un catión trivalente pierde 3 electrones, 
quitamos 2 del subnivel “4s” y 1 del subnivel “34" que quedaría como último 
subnivel luego de quitarlos primeros 2 electrones: 


206 


Patata 


CE: [19Ar] 49%34* 
2 CLAVE:E 
Hallar el número atómico de un átomo que presenta 20 electrones en subniveles 
principales. 


m30 
DEJ 


B54 das 


538 
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LIBRO. 
Resolución: 


PROBLEMA 18 


Resolución: 


PROBLEMA 19 


Resolución: 


Desarrollamos la configuración considerando la presencia de los 20 electrones en 
subniveles"p” 


CE: 1222p taa as dsp 


Se observa que esto se logra con un total de 50 electrones, como dicho átomo es 
neutro: Z=50 


CLAVE:D 
¿Cuántos electrones desapareados presenta en su configuración electrónica el 
tomoneutro del Niobio (2 = 41)? 

aL »2 o3 

D)4 DS 


El átomo neutro del elemento Niobio (Nb) presenta 41 electrones, su 
configuraciónes: 


CE: datada ap" 584d 


Se observa que el único lugar donde puede haber electrones desapareados es el 
subnivel: "4d", que se encuentra incompleto: 


Presenta 3 electrones desapareados 


2 CLAVE:C 


Indicar el conjunto de números cuánticos para el último electrón del átomo neutro 
delelemento Arsénico (Z = 33). 


A)4,1, +1, +172 B)4,2,+1,-1/2 C)4,0,0,-1/2 

D)4,1,-1,-1/2 E) 4,3, +2,+1/2. 

Hitomo neutro del Arsénico (AS) presenta 33 electrones, su configuración es: 
cette 
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Suúltimoelectrón distribuido se encuentra en elsubnivel: "4p". 


ap ad) 
mo 104 


Luego los números cuánticos desu último electrón son: 


Nivelin=4 
Subnivel*p": (=1 
Orbital: my =+1 


Espin:m, =+1/2 


CLAVE:A 


PROBLEMA 20 Los números cuánticos del último electrón de un anión divalente son: 4, 1, +1, 
-1/2. Hallarsunúmero de masa sí posee45 neutrones.. 


80 879 58 
D)90 Dns 
Resolución:  Ubicamosal último electrón de dicho anión según sus números cuánticos; 
Nivel n=4 
Subnivel 


Se observa que el último electrón de este anión es el sexto electrón del subnivel: 
“4p”. por lo que su configuración completa es: 


Como es un anión divalente gano (gano 2 electrones) su número atómico (de su 
átomo neutro) es: Z = 34, además su número de neutrones es 45, por lo que su 
número de masaes: 
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1. Respecto al modelo atómico actual, indicar $ 

verdadero (V) ofalso (F): 

L Se denomina mecano-cuántico y es un 
modelo matemático muy complejo. 

1L La existencia de niveles estacionarios 
de energía fue un aporte de “De 
Broglie”. 

ul El principio de incertidumbre fue 
propuesto por Niels Bohr. 


AVW 
D) FFF 


B)VFF OFE 


BEW 


2. De acuerdo con el principio de dualidad de 
Ja materia. Hallar la longitud de onda (en 6 
nm) asociado al electrón cuando este se 
desplaza a la mitad dela velocidad de la luz. 


m,=9,1.10™kg 
c=3.10"m/s 
h=6,62.10%J.s 
Inm=10°m 


A78. 
©1,8.10° 
D)2,8.10° 


B)5,8.10* 


E)4,8.10° È: 


& Si las siguientes particulas viajan en el 
espacio la misma velocidad. ¿Cuál de ellas 
llevará asociado una onda de matería de 


menor longitud? 
AJelecirón — B)positrón C) protón 
D) neutrón Ejalfa a 


4. Indicarlarelación incorrecta: 


A) Bohr: estados cuantizados 
B) De Broglie: dualidad dela materia 
©) Heinsenberg: incertidumbre 


E) Ecuación deonda: n, my m, 


E A 


En relación alos números cuánticos, indicar 

Joincorrecto: 

L Sirven para caracterizar los diferentes 
estados energéticos del electrón. 

IL. Un orbital queda definido comple- 
tamente empleando los 3 primeros 
números cuánticos. 

M. La energía relativa de un subnivel y 
sus orbitales se determina según: 
ER=n+me 


A)SéloL 
D)lyIm 


BL yn onym 


E) Sólo IM 


Indicar lo incorrecto de las siguientes 

afirmaciones: 

L Elnúmero cuántico magnético indica la 
rotación del electrón respecto a su eje 
imaginario. 

1. La forma geométrica de los orbitales 
“difusos” esdilobular. 

1I. Un orbital tipo “f” admite un máximo 
de electrones. 


A)Sólo1 
D)sóiom 


B)1yn Oym 


E) Sólo 


De la lista siguiente de números cuánticos, 
indicar aquel que este dado de forma 
incorrecta. 


M4,0,0,41/2  B)5,1,-1,-1/2 
©)6,3, +3, +1/2 
D)3,3,-1,-1/2 E)7,0,0,+1/2 


¿Cuál de los siguientes conjuntos de 
números cuánticos representa un electrón 
de la capa energética “O”, en un orbital 
dilobular y con rotación en el sentido de las 
agujas del reloj? 


A)4,2,0,-1/2  B)5,1,-1,-1/2 
©)5,2,+1,-1/2 
D)4,1,+1,-1/2 — E)6,1,0,-1/2 


9. De la siguiente lista de números cuánticos 
indicar aquel que represente un electrón 
cuya energía relativa sea 5 y se encuentre en 
un orbital tetralobular. 


M4 1,-1,+1/2 
©3,2,-2,+1/2 
D)3,1,0,+1/2 


B)5,0,0,-1/2 
E)4,2,+1,-1/2 
10. Ordenar los siguientes subniveles en 
orden creciente de sus energias 
relativas: 
L Ss 
m. 2p 


n. 4f 
N éa 


ALV 
Onm, n, 
Dv, M 


Bm niv 
Din, 1V 


1. ¿Cuál de las siguientes notaciones 
correspondiente a subniveles esta dado de 


forma incorrecta? 


NA 
D)6p 


B)24 07 


Dis 


12. Hallar la energía relativa del orbital que se 
encuentra en n = 3 y posee la siguiente 


forma geométrica: 


Na 
D)7 


B5 06 


Ds 
13. Sedenominaorbitales “degenerados” a: 
Am 
B) 
© 


Aaquellos que poseen un sólo electrón. 
A aquellos quese encuentran lenos. 

A aquellos cuyos dos electrones poseen 
el mismoespin. 

A aquellos que se encuentran en el 
mismo nivel. 

A aquellos que se encuentran en un 
mismo subnivel. 


D) 


E 


OXYSUSdE|e9/U09'19)1MJ 


14. Respecto a las afirmaciones, indicar 


verdadero (V) ofalso (EJ: 

L En un nivel “n” siempre hay “n” 
subniveles. 

IL. Los subniveles tipo “d” poseen 5 
orbitales retralobulares, 

IL £ = 2, corresponde a un subnivel que 
puede contener un máximo de 6 
electrones. 

AWE BFW C) VFF 

D) EV E) VW 


15. ¿Cuál de los siguientes subniveles presenta 
mayorestabilidad? 
DE B)7s 0 
D)4f E)6d 


Considerando los valores permitidos de 
los números cuánticos, indicar el máximo 
valor para la siguiente expresión con 


ams: 
Pm e 

A)10 B)16 ©) 100 

D)8 E)112 


Se tiene un electrón el cual se encuentra en 
la capa energética “O”. ¿Cuál es el valor 
máximo de m, que puede poseer dicho 


electrón? 


as 
D)2 


Bo 03 


E4 
18. Cierto átomo posee el cuarto nivel de 
energia completameme lleno, ¿Cuántos 
electrones en este nivel estarán rotando en 
sentido antihorario? 


AJ32 
D)25 


B)16 015 


EJ18 


19. De las siguientes notaciones electrónicas, 
indicar aquel que este dado de forma 
incorrecta: 

DES B)5p” o2? 
Dar E)1s? 


20. La notación cuántica: n = 5 y ¿= 3, 
representa al subnivel: 


5 B)5p Osa 
DEJ 4f 


2 


22. Si un electrón se encuentra en el quinto 
nivel energético. ¿Cuál será el máximo 
valor de la energía relativa que podría 
poseer? 


a10 88 o9 
D15 E)20 


23, El Molibdeno (Mo) es un elemento 
metálico cuyo número: atómico es 42. 
Hallar la cantidad total de electrones que 


posee en sus subniveles difusos. 
A)10 B)12 o 
D15 E20 


24. El anión trivalente de cierto átomo posee 
un total de 36 electrones. Hallar el número 
de electrones en su último nivel para su 
Atomoneutro, 


A B2 93 
D)4 ES 


25. Hallar el número de electrones que 
presentara en el último nivel de energía el 
catión monovalente del elemento Plata 


A1 B)10 018 
D6 52 


28. ¿Cuántos electrones como máximo debe 
Poseer un átomo de tal forma que solo posea 
4 niveles de energía? 


a19 B)36 GEJ 
D)72, 530 


27. Hallar el número atómico de cierto átomo el 
cual posee 18 electrones en su capa 
energética "M". 


A30 B)38 ©9266 
D)45 E)32 


28. Cierto átomo de 60 neutrones presenta su 
cuarto nivel de energía semilleno. Hallar su 


númerode masa. 
A)100 B)120 onz 
D)101 £)106 


29. Un átomo presenta 56 nucleones funda- 
mentales y 30 partículas neutras, luego de 
desarrollar la configuración electrónica de 
su átomo neutro. Hallar el número de 
electrones desapareados que posee. 


Aji B)2 ©3 
D)4 E5 


30, ¿Cuántos electrones desapareados 
presentara un átomo en cuya zona 


extranuciear posee 15 electrones con ¿= 1? 


AL B2 03 
D)4 55 


31. ¿Cuántos electrones con m, = +1/2 
presenta el átomo neutro del elemento 
Zirconio (Z= 40)? 


21 
D)24 


B)20 925 


522 


32 Indicar la configuración simplificada del 
átomo neutro del elemento Galio 
zsm) 


A) tAr) 453d" ap" 
B) (Kr)4s3d" ap! 
O [Ne] 4 3a ap? 
D) [Xe] 45 3d"®4p 
E) [adadap! 


33. Indicar la configuración "kernel" de catión 
divalente del elemento Ytrio (Z = 39). 


A) [Kraad 
B) (Arias! 34° 
© [Ke] 4st3d? 
D) [Ar] 43a? 
E) [Ke] 4s3a} 


24. De la siguiente lista de átomos neutros, 
indicar aquel que posea mayor 


35, De la siguiente lista de cationes, indicar 
aquel que posea todos sus orbitales llenos. 
Bm 


oi 
OS 


Maza”? 
D)3y00** 


A) 4,1,-1,-1/2 
B) 4,0,0,+1/2 
O 4,1,+1,+1/1 
D) 4,2,+1,-1/2 
E 4,1,0,-12 


Hallar los números cuánticos del 
último electrón distribuido del catión 
srivaleme del — elemento Titanio 
2=22. 


A) 4,0,0,+1/2 
B) 4,0,0,-1/2 
O 3,2,-2,+1/2 
D): 3,2,-2,-1/2 
E) 3,2,-1,+1/2 


Cierto átomo de 30 neutrones presenta los 
siguientes números cuánticos para su 
último electrón distribuido: 3, 2, O, -1/2, 


Hallar sunúmero de masa, 
A50 B)60 0957 
D)58 EJ65 


Los números cuánticos del último electrón 
,1,0,=1/2. Hallar su 


La configuración electrónica terminal de 
cierto anión divalemte es: ...np?. Hallar su 
número atómico, si la energía relativa de 
dichosubniveles 4. 


AJ16 
DJ1S 


B)18 ©20 


E22 


41. Se denomina especies isoelectrónicas a 
aquel conjunto de átomos y/o iones que 
poseen la misma configuración electrónica. 
¿Cuál de las siguientes parejas de especies 
serán isoclectrónicas? 

L Cay Ti? 
M Py pAr 


m gfe"? y aV 


A) Sólot 
Dynym 


Bym C sólo 


ELY 


42. La configuración electrónica terminal de 


cierto átomo neutro es: ....(n- 1)d”. Hallar. 
su número atómico, si la energía relativa de 
dicho subniveles5. 


30 
D)25 


B)32 029 


E)27 


42, Hallar la energia relativa del último 
electrón distribuido para el catión 
divalente de un átomo cuya carga nuclear 
0538, 


a1 B)2 
D)4 


93 
ES 


44. Hallar el número de masa de un átomo 
de 14 neutrones si posee un orbital lleno en 
un subnivel principal cuya energía relativa 
es4 


N30 
D)14 


B)28 025 


BEJ 


45. El catión trivalente de cierto átomo 
posee para su último electrón los 
números cuánticos: 4, 2, +1, +1/2. 
Hallar su número de masa si posee 55 


neutrones, 
A95 B)98 ©9100 
D)112 EJ43 


a 


Hallar el número atómico de cierto átomo el 
cual presenta 13 electrones con energia 
relativa Sensuzona extranuclear. 


A33 
D)40 


B)31 ©)38 


525 


Cierto átomo posee 4 electrones desapa- 
reados en su subnivel correspondiente al 
cuarto nivel de energía, Hallar su número 
atómico mínimo. 


A40 
DJ44 


B)45 ©)43 


E50 
La carga eléctrica, absoluta de la zona 
exranuclear de cierto anión trivalente es 
= 2,88 x 10™"C. ¿Cuántos electrones con 
í= 0, poseerá su átomo neutro? 
q,=1,6x10”C 


2 
Ds 


B)4 06 


E) 10 


¿Cuál de las siguientes configuraciones esta 
dado deforma incorrecta? 


A) ano? [Ke] 453d" 
B) aza"? tarta 
O ya tar 

Dam:  [Ar]4s3a' 
E) Zr? i SE 


Siel anión trivalente de cierto átomo posee 
para su último electrón los números 
cuánticos: 4, 1, +1, +1/2, Indicar la forma 
Ecométrica del orbital donde se encuentra 


el últimoelectrón de su átomo neutro. 
AJoctalobular B) dilobular 

C) esférico 

D)tetralobular E) trilobular 


A 


Ubicar aun elemento químico enla tabla periódica actual. 
Conocer la tabla periódica sus periodos y familias. 
“Clasificar a los elementos en 


CUATRO NUEVOS ELEMENTOS QUÍMICOS EN LA TABLA PERIÓDICA 
EL 8 de junio del 2016, la Unión Internacional de Quimica Pura y Aplicada (UIQPA, más conocida por sus siglas 
inglesas IUPAC) emitió un comunicado oficial para norificar que la División de Química Inorgánica habla dado su 
visto bueno a los nombres propuestos por sus descubridores" para Jos elementos 113,115, 117 y 118, últimos en 
engrosar la tabla periódica de los elementos químicos. Al no surgir alegaciones a la notificación dela TUPAC, los 
nuevon nombres pasaron aser oficiales desde el de noviembre del mismoaño, 
Para el elemento de número atómico 143, primero descubierto (sintetizado) en un país asiático, sus alumbradores 
Japoneses del Centro Nishina del Instituto Riken Rarajaron nombres como japonium, rikenium y nishinium, pero 
finalmente han propuesto nihonium (simbolo NA), a partir de E14 (Nihon, nombre del Japón en japonés, que significa 
Iteralmente sla Tierra del Sol Naciente»). Enespañol, pues, ihonio. 
Los elementos de número atómico 145 y 147 fueron un hallazgo conjunto de los cienifico rasos del Insituto de 
Investigaciones Nucleares de Dubna y delos estadounidenses del Laboratorio Nacional de Oak Ridge (Tennessee), la 
Univerridad Vanderbilt de Nashville (Tennessee), ls Universidad de Tennessee en Knoxville yel Laboratorio Nacional 
Lawrence Livermore de California. De mutuo acuendo, han propuesto llamar al primero moscovium simbolo Me), por 
Mocusoxa (Moscovia), nombre del antiguo Principado de Moscü, predecesor de La actual provincia u oblast de Mosc, 
donde asienta la ciudad de Dubnas y al segundo, termes (simbolo T6), en reconocimiento al estado de Tennessee. La 
castllaización de moscoíum a moscovo no ofrece ningún problema, pero para tenmesine he oldo ya decir que en 
español será “tenesina” (imposible, puesto que todos los elementos químicos deben tener género masculino en 
español; la única excepción admitida, por motivos históricos, esla plara) o “tenesino”, Quienes eso afirman parecen 
haber pasado por alto que el nuevo elemento 117 se aloja en el grupo 17 de la tabla periódica, clásicamente integrado 
por los llamados "halógenos". Y por motivos históricos, todos los halógenos reciben nombres terminados en -ine en 
inglés, pero no en español: fluorine (dor), bromine (bromo), iodine (yodo), astatine (Astaro o astato) y ahora también 
tennessine, queen español debe serténeso, y no “renesio", "tenesino” ni "tenesina”. 
Por último, el elemento de número atómico 148 fue también un hallazgo conjunto de los rusos del Instituto de 
Investigaciones Nucleares de Dubra y los estadounidenses del Laboratorio Nacional Lawrence Livermore, quienes de 
«común acuerdo proponen ahora bautizarlo en inglés oganesson (simbolo OÐ, en homenaje al físico nuclea ruso de 
“ascendencia armenia Ipu Jonanomn Oranecs (Yuri Tsolikovich Ojanesin, nacido en 1933) por sus trascendentales 
aportaciones a la investigación delostransacinidos. Como todos ls elementos del grupo 18 (gases nobles) a excepción 
del primero, debe recibir un nombre terminado en -on en inglés y terminado en -ón en español: neon (neón), argon 
(argón), krypton (eripeðn), senon (senón),radon (radón) yahora también oganesson (oganesón). 
Ya saben, pues: no se dejen confundir por quienes están escribiendo ya en español los nombres de estos nuevos 
elementos como lo hacen en inglés. Los cuatro nuevos elementos de la tabla periódica se llaman en españo! nihonio 
(Nh), moseovio (Mo, téneso (Fly opanesón (Ox). 


Formando A. Navarro 
1 ISinteiadores, más ben; los onsríidos aprte merci oementa 95) no agarscen de torma naturalen a Tiera. por lo que únicamente 
podenobtenerse mediante stay sur stemera en aigesan cason, caestien de mieoserundes. 


team CALA PENSHKO, 
DEN 


(D Nuevo 1 
Original a LA. 
= 2 


3 4 5 6 78 9 


i Ej B IVB -VB VIB -VIB :——VIB 
a al mA aa o) (ny ES 


Los elementos encerrados soa conocidos como metaloldes, 
*=G,7,L n= Número de Perioda 


EX] 94 
DN po Po 
Ii lio Nepila Parani 


(0): Numeración de Grupos del 1 a1 18 (Nuevo), adoptado por 
(1) Los esemtos de transición interna tenen configuración 


team CALAPENSHKO 
¿FONDO E 


O EDITORIA A Qui 
DE LOS ELEMENTOS 
18 
[E] suo VILA 
Has A in 
Ha ma vava VIA” Viag 


cocida pi a 


96 98 E 


1013 102555 103 
MANOS ES E 7 


PES [Gin >| EN 

leaca ui 

a IUPAC desde 1944 
«edccrónicacmefn-D (01) donde ("= 0,1,2, —, 4 


Larabla periódica actual se basa en la "Ley Periódica" dada por Moseley en 1913, el cual descubre la 
relación entre el número atómico y la frecuencia de los rayos *X" emitida por un elemento, De esta 
manera establece la siguiente ley: 


“Las propiedades de los elementos y sus compuestos, son función periódica de sus 
números atómicos” 


También llamada tabla periódica de forma larga, fue diseñada por el químico alemán J. Werner, en 
basea la ley periódica de Henry Moseley y la configuración electrónica de los átomos de los elementos. 


En la actualidad, existen en total 118 elementos químicos descubiertos de los cuales 90 elemen- 
tos son naturales y los restantes son artificiales. De todos los elementos químicos a condición están- 
dar (25 °C y 1 atm) 11 elementos son gases, 2 son líquidos y el resto sólidos. 


team CALAPENSHKO 


Grupos o Familias 


IUPAC 


18 Grupos 


Los elementos que pertenecen aun mismo periodo presentan la misma cantidad de niveles en su 
configuración electrónica, 


He 2 elementos (+ corto) 


Ne 8 elementos 


Ar 8 elementos 


18 elementos 


18 elementos 
32 elementos 


32 elementos 


Los elementos que pertenecen a un mismo grupo presentan propiedades químicas similares. 


A) GRUPOS “A”: ELEMENTOS REPRESENTATIVOS. 
Configuración electrónica terminanen “sop” 


IA: Metalesalcalinos 
HA: Alcalinostérreos 


team CALAPENSHKO 


LIBRO: 
IIA : TérreosoBoroides . 
IVA: Carbonoides . 
VA: Nitrogenoides... 
VIA : Anfígenoso Calcógenos...... nnp" 
VIIA ; Halógenos 
VIA: Gases Nobles 
es] 
T AN 
fria GRUPOS B HA IVA ..... VIIA 
| *] smemenros DE TRANSICIÓN - [pt 
mB. uB 
mo qe o 
pee. 
LANTÁNIDOS 
ACTÍNIDOS E 
ELEMENTOS DE TRANSICIÓN INTERNA 
# Grupo "A": N” de electrones 
stp 
ÚLTIMO NIVEL 
Ejemplo: Ubicar en la Tabla Periódica Actual los elementos Magnesio (z = 12) y Selenio 
G3) 
MAGNESIO SELENIO 


Mg: 18 28 29 


345e: 15? 28 29% 35" 39% 45° 301 4p* 


Hay 2 electrones en n = 3 


Período: 3 Período: 4 
(Tiene 3 niveles) | (Tiene 4 niveles) 
Grupo HA. Grupo VIA 


Hay 6 electrones en n = 4 


team CALAPENSHKO 


B) GRUPOS “B”: ELEMENTOS DE TRANSICIÓN | 


em 2 y [Grupo [s 9 10] 11] 12 
Configuración electrónica terminaen: ns? (n— 1)4' 
2+x | vme [158 


IB: Metalesde acuñación a (ona? 
MB; Elementos puente as (nd? 
UIB : Familia del Escandio n? (n-1)d' 
IVB : Familia del Titanio n? (n= Dd? 
VB : Familia delVanadio až o-a’ 
VIB : Familia del Cromo mona? 


VIIB : Familiadel Manganeso ns? (n—1)d* 
VIIB: Metales Ferromagnéticos n? (n-1)d° 
*=6,7,8 


Ejemplo: Determine la ubicación en la Tabla Periódica Actual de los elementos Vanadio 


(Z=23y Cobalto (Z= 27) 
VANADIO pS COBALTO 
22 V ¿[6 ar]a 307 200: [y Ar]as* 34D. 
Período: 4 Período: 4 
(Tiene 4 niveles) (Tiene 4 niveles) 
Pri Grupo : vB 


ELEMENTOS DE TRANSICIÓN INTERNA 


Se clasifican en Lantánidos (Gro período) y Actínidos (7mo período), presentan “by pass" que 
consiste en pasar un electrón del subnivel “F" al subnivel siguiente, todos pertenecen al 


grupo In. 
- ES 


team CALAPENSHKO. 


En base a las propiedades de los elementos estos pueden clasificarse en metales, no metales y 


metaloides. 


METALOIDES 


| METALES 


Constituye aproximadamente el 80% de los elementos. 
- Son buenos conductores de la electricidad, la conductividad eléctrica disminuye al aumentar 


la temperatura. El metal que mejor conduce la corriente eléctrica esla plata, luego, el cobre y 
después eloro:Ag> Cu > Au. 


| rara [cosas] onoi T avvmnuo 


Conductividad a 20'C (sienmens/metro)| 66.10° | 64,5.10° | 49.10" | 00.10% 


- — Sonbuenos conductores del calor (alta conductividad térmica) 

- - Son maleables (se convierten en láminas delgadas) y dúctiles (se puede convertir en hilos), al 
estadosólido. Según maleabilidad: Au > Ag > Cu > AL. 

- — Eloroesel más maleable y dúctil de los metales ya que puede formar láminas de5,46. 10m 
de espesor y de 1g se puede formar un hilo hasta 3 km de longitud. 

- Poseen brillo metálico, ya que reflejan el paso de la luz; el brillo metálico es debido al 
movimiento delos electrones en la superficie del metal. 

- Sucoloración varía de grisáceo a plateado, a excepción del cobre (rojo) yoro (amarillo). 

- Presentan densidad variable siendo el más denso el osmio (Os) cuya densidad es 22,6 g; cm” 
yelmenosdensoesel litio (Li) cuya densidades de 0,53 g. cm?. 

- La temperatura de fusión y ebullición es variable, generalmente alta, el metal de más alto 
punto de fusión es el tungsteno (W) cuya temperatura de fusión es de 3410 "C y el de mínimo. 
punto de fusión del mercurio (Hg) cuyo valor de temperatura de fusión es de-38,9*C. 


team CALAPENSHKO. 


A ATRODOT 


- Tienen 1a 4electronesenel nivel de energía más externo, pero generalmente no más de 3. 

~ Forman con facilidad cationes por lo que son electropositivos ésto es que sus números de 
oxidación son positivos. 

~  Seoxidan (pierden electrones) por lo cual son buenos agentes reductores, Los metales nobles. 
caso comoel Au,Ag,Pty Hg son los que mas dificilmente sufren oxidación. 

- Formanóxidos básicos. 


TNO METALES 


Presentan propiedades opuestas a los metales. Son aproximadamente 22 elementos no metálicos 
presentan las siguientes propiedades. 


+ PROPIEDADES FÍSICAS 


- Son malos conductores de la electricidad, excepto el grafito, variedad alotrópica del carbono. 

-Son malos conductores del calor y no son maleables ni dúctiles, 

~- Noposeen brillo metálico a excepción del carbono como grafito. 

= Algunos elementos no metálicos tienen el fenómeno de la alotropía mediante el cual existen 
doso más formas del elemento en el mismo estado fisico. 

-~ Elcarbono puro presentan formas alotrópicas en estado sólido: el grafito yel diamante. 

- El oxígeno presenta dos formas alotrópicas en estado gaseoso: El oxigeno diatómico (Oy) y el 
ozono(0;). 

-Poseen baja densidad. 


+ PROPIEDADES QUÍMICAS | 


- Tienende4a 8 electrones en su último nivel de energía 

-~ Formananiones con facilidad (los gases nobles son estables químicamente) 
- Sereducen (ganan electrones), por lo cual son buenos agentes oxidantes 

- - Sonelectronegativos, esto es que sus números de oxidación son negativos 
- — Formanóxidosácidos 


METALOIDES. 


Llamados también semimetales, se encuentran ubicados entre metales y no metales, tienen 
propiedades intermedias entre ambos, a temperatura ambiente la conductividad eléctrica es baja pero 
aumenta al calentarse, estos son : Boro, Silicio, Germanio, Arsénico, Antimonio, Telurio, Polonio y 
Astato;siendo el Silicio y Germanio los más utilizados en a fabricación de transistores. 


team CALAPENSHKO 
CIS era E 


RADIO ATÓMICO (RAJ 
Esla distancia media entre el núcleo atómico y el orbital del último electrón de la nube electrónica. 
Nos proporciona el tamaño del átomo. 


“También se puede definir como la mitad de la distancia de máximo acercamiento entre los núcleos 
de dosátomos del mismo elemento en estado gaseoso. 


En un período aumenta a medida que disminuye el número atómico y en los grupos aumenta de 
arriba hacía abajo. Ejemplo: 


AE Be | 4 | 089 
Na [11 | 15 B |s| os 
k || 2% c |é] 07 
Rb |37| 216 N |7| 07 
es [ss [ 235 o |s| oz 


RADIO IÓNICO (Ra) 


Para un catión, el radio disminuye en comparación con su átomo neutro debido a que existe mayor 
fuerza de atracción nuclear hacia los electrones. 


Para un anión, el radio aumenta en comparación con el átomo neutro al ganar electrones estos 
ejercerán una fuerza de repulsión con el consiguiente aumento de volumen. 


team CALAPENSHKO 


PA 


~ Para los miembros de una serie isoelectrónica, el radio iónico disminuye con el aumento 
del múmero atómico. 


- Para cationes de un mismo elemento, el radio disminuye con el aumento de la carga 
delión, 


Eres > ages 


CARÁCTER METÁLICO (C.M) 


Aquellos elementos que presentan gran tendencia a perder electrones son los metales. Presentado 
similar variación en la tabla periódica que el radio atómico. 


AUMENTA C.M. RA. 


CARÁCTER NO METÁLICO (C-N-M)' 


Los elementos que presentan gran tendencia a ganar electrones son los no metales, cuya variación 
en la tabla periódica es aumentar de izquierda a derecha en los periodos y de abajo hacia arriba en los 


team CALAPENSHKO 


BRO O ciencias 
ENERGÍA DE IONIZACIÓN (E) 


Esla mínima energía que se absorbe, necesaria para “arrancar” o “quitar” un electrón del nivel 
más externo de un átomo en fase gaseosa, es un proceso endotérmico. 


Ejemplo: Nay) + 496 KJ/mol -> Na, +10" 
EL 


Engeneral: ParaunelementoX 


in general: Xy + 


an 
X ¿y + Energis de nización (E) -> Kjg +1e = Primera ionización 
Xi + Energía de onización (5) > X; +16 Segunda fonización 


a 
xð 


+ Energía de lonización (3) + X(j) +le Tercera ionización 
Ejemplo: 108 y) +590KJ/mol > ¿aCaj,) +1e 


7N +1402KJ/mol + ¿Ni +le 


OBSERVACIÓN. 


— — Secumple para un mismo elemento que El} < El, < El}... 
Los gases noblesson los elementos de más alta energía de ionización. 
-  Loselementos del grupo IIA y VA no cumplen con la tendencia normal. 


ELECTRONEGATIVIDAD (E-N) 

Mide la tendencia que posee un átomo de atraer electrones de enlace. Según la escala de Pauling la 
electronegatividad varía de 0,7 a 4,0. Presenta similar variación en la Tabla Periódica que el carácter no 
metálico, Ejemplo: 


uJse]s]|<c]|N]o Jr" 
1o | 15 35 | 40 
Na | Mg sfa 
o9 | 12 25 | 30 
LAS Se | Br 
os | o7 24 | 29 


team 


El] 0ESERVACIONES 


|| -Los metales son los menos electronegativos, mientras que los no metales son os más 

| electronegativos. 

- Loselementos de mayor electronegatividad son: el oxigeno (3,5) y el fluor (4,0). 

|< Oficialmeme elmåselearonegarivoes ei fuor: 

|| -Los elementos de menos electronegarividad son el cesio y francio, ambos tienen 0,7 se 

considera al cesio ya queel francio es radioactivo. 

- En condiciones especiales los gases nobles presentan una electronegatividad que resulta 

ser la más alta desu período. 


_ AFINIDAD ELECTRÓNICA (A-E). 


También llamada electroafinidad, es el cambio de energía que ocurre cuando un átomo en fase 
gaseosa acepta un electrón. Si el átomo es neutro se denomina primera afinidad electrónica, si es un ión 
se denomina segunda afinidad electrónica, tercera afinidad electrónica, ete. 


Ejemplo: Cliy + le — Chh + 349 kJ/mol: 


| DESERVACIONES 


Generalmente la primera afinidad es negativa (exotérmica). 
Op) +10" > Olp +141 I. mol 
Mg +16" +2311. mol > Megh 


En general: X+1E — X+AE| Proceso Exotérmico 
cas pra Fasa Tadeo 


Solo si: A.E. e (ILA y VIII A) 


VARIACIÓN DE LAS PROPIEDADES PERIÓDICAS 

C.N.M.: Carácter no 
metálico 

[+ Ela Energia de 
hor 

AUMENTA CNM. EL AE EN. ES ALÍ 
electrónica. 

OIEA E.N: Electro- 

AUMENTA C.M. R.A. negatividad. 


1. Sobre la tabla periódica de elementos, 
identifique las afirmaciones correctas: 

L Contiene más de un centenar de 
elementos ordenados según su número 
atómico creciente. 

1l, Dichos elementos se distribuyen en 7 
grupos y 18 periodos. 

HL. Contiene más elementos metálicos que 
no metálicos. 


2. Enla tabla periódica actual que parámetro se 
emplea para el ordenamiento de los 
elementos: 


3, Sobre los periodos y grupos, indique la 
veracidad o falsedad de las: siguientes 
afirmaciones: 

1. Los grupos (columnas) contienen 
elementos con propiedades químicas 
similares. 

Il. Los periodos contienen a elementos con 
igual número de niveles de energía. 

111, Se consideran la existencia de 8 grupos 
Bque abarcan 8 columnas. 


Rpta. 


4. Identifique la alternativa que contiene a un 
elemento que no es del grupo o familia de 
elementos representativos (grupos A): 
DZ=19  mMZ=9 MZ=37 
1V)2=30 V)Z=32 


Rpta.: 


5. Indique la ubicación (periodo y grupo) de un 
elemento químico cuyo número atómico es 
50. 


$... La siguiente configuración terminal corres- 


ponde a un elemento que se ubica en el 
grupo: 


En 5840" 


RO 


Identifique la alternativa que contiene a un 
metal ya un no metal en ese orden. 
DNayHg — IDPdyBr — HMAuyCa 


IV)BayZn. WSySe 


Respecto a las propiedades de los metales y 

no metales, identifique las afirmaciones 

correctas: 

1. Los metales tienen tendencia a perder 
electrones formando iones positivos. 

N. Los elementos no metálicos son 
«electronegativos. 

UL El hidrógeno, sodio y potasio son 
metales alcalinos. 


Rpta.: 

Identifique la alternativa que contiene al 
elemento de mayor electronegatividad. 
DK Ca mGa 
M)Br yn 
Rpta.i ni 


Identifique a la especie que posee mayor 
radio: 


Daat MaK MD) y gs 
Misr Vacl 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


PROBLEMA 1 Sobre la clasificación de los elementos químicos y la tabla periódica, indicar 
verdadero (V) o falso (F): 
1. La Tabla Periódica Actual establece el orden creciente respecto al número 
atómico. 
1L Losgrupos contienen elementos con similares propiedades químicas. 
1L La dasiñcación por periodos incluye elementos con igual cantidad de 


electrones de valencia. adicto, 
AEV B)FFV OFF 
Dvw DWE 


Resolución: 1. VERDADERO : La Tabla Periódica Actual se basa en la Ley Periódica de 
Moseley el cual ordena los elementos en forma creciente a su 
número atómico (2). 


IL. VERDADERO : Los grupos o familias son columnas verticales de elementos 
con propiedades químicas similares. 


m FALSO : En cada periodo se hallan elementos que pertenecen a 
diferentes familias, con diferente número de electrones de 
valencia. 


A CLAVE:E 


PROBLEMA 2 Determinar el elemento químico que se ubica en el cuarto período y grupo VIIB. 


¿Qué número atómico posee? 
25 B)26 029 
D)30 E) 15 


Resolución: Un elemento de familia VIIB su configuración electrónica termina en: 
ns® (n- 14% dondelasuma de electrones delos últimos subniveles 5" y "d" es: 
2+5 = 7 igual al grupo, reemplazamos el n = 4 (4to periodo) y completamos su 
configuración. 


9 cir 


Número atómico: Z=25 


Resolución: Los metales son buenos conductores del calor y la electricidad, son maleables 
láminas) y dúctiles (hilos) y de mayor densidad que los no metales, 


Entonces la proposición incorrecta es: I 


Resolución: Para un elemento del grupo IVA su configuración electrónica acaba en ne 219 
donde el último nivel presenta 4 electrones, reemplazando el período tenemos la 
configuración electrónica: 


19229 3s 3p 43d apt 


Resolución: Un átomo de un elemento se ubica en la TP de acuerdo a su número atómico no 
interesandosiesun catión o anión. 


Í COO 164 A 


noO DITORE A ATI 


Haciendo su configuración electrónica para Z=48 


CE: aK 12 pata apis? ad? 


Se observa que el mayor nivel de la configuración es 5, entonces el elemento 
pertenece al quinto período (5°) y como termina en *d" es el grupo IIB ya que la 
sumaes: 2+10=12 > UB 


2 ONEA 


Observación: 
Sial sumar os elecrones de los últimos subniveles sy d"nosda: 
8,9610 « VIIB 
1 eB 
ee 


PROBLEMA 6 Nocorrespondeauna propiedad delos no metales: 
T | Todos son malos conductores de la electricidad. 
IL.. Experimentalmente, en sus reacciones químicas, se produce la reducción. 
IL, A25*C pueden ser sólidos, líquidos y gaseosos. 


ayn B) Sólo1 sólo 
Diym © T Í EJ Sólon 


Resolución: Los no metales son malos conductores del calor y la electricidad, excepto del 
grafito (C), se reducen y se encuentran en los tres estados de la materia a 25 °C. 


Nocorresponde alos no metales: 1 


CLAVE:B 


PROBLEMA7 ¿A qué período y grupo pertenece un elemento neutro, si tiene solamente 5 


orbitales “p” llenos? Hi 
AJ3,VIA. B)5,VIIA 04B 
D)4,VIA E)3,VIIA 


Resolución: Apartir del daro hallamos su configuración electrónica (C.E) 


EEES 


3orbitales , Zorbitales _  Sorbitales 
“p"llenos * “p"llenos — “p"llenos 


taAa; se d 


PROBLEMA 8 


Resolución: 


PROBLEMA 9 


El átomo presenta n = 3 como mayor nivel, por lo tanto pertenece al tercer periodo 
yesungrupo'N' por acabaren “p”su último nivel presenta 2 + 5 = 7 electrones. 


Elelemento pertenece al tercer periodo grupo VIIA 
CLAVE:E 

El último electrón en la configuración del átomo de un elemento posee los 

siguientes números cuánticos (3, 2, +2, +1/2). Indicar el grupo y período al cual 

pertenece. 

A3, ve B)4,1VA: 04,18 

D)4,VIIB. E)S, VIB 


A partir de los números cuánticos del últ 
electrónica. 


jo electrón se halla la configuración 


configuración electrónica: 


cerasto [o 07 
Mayor EA. sa 
Nivel Grupos“ 


Elelemento perteneceal cuarto nivel y grupo VIIB 


CLAVE:D 


Marque la relación correctas 


A) Anfigeno:n np? 

B) Metalesalcalínos: n? 

©) Familia del Escandio:ns* (n—1)d} 
D) Halógenos: ns? (n-1)p" 

E) Metales de acuñación: ns" (n= 1)d* 


265; 


team CALAPENSHKO 
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TORM ROO: ACTICIN 


Resolución: PA 


+ Metalesalcalinos: GrupolA: ns? 
+ — FamiliadelEscandio: Grupo IB: ns*(n- 1)d* 
+ Halógenos: Grupo VIIA: ns np* 


+  Metalesdeacuñación: ns! (n-1)d'? 


CLAVE:C 


PROBLEMA 10 Los nùmeros atómicos de un anfigeno y un gas noble, ambos del tercer periodo, 
sumados hacen el número atómico de un elemento químico “T”, señale a que 
familia pertenece", 


A) GrupolA; Metales de acuñación 
B) GrupoVA; Metales alcalinos, 

C) Grupo VIA; Anfígenas o caleógenos. 
D) GrupollIB; Familia del Escandio 
E) GrupoVIIA; Halógenos 


Resolución: — — Losreferidoselementosson: 


+ Anfigenodeltercer período: 
GrupoyiA: C.E: 12 tapa 7,=16 


+ Gasnoble del tercer periodo: 


GrupoVIIIA: CE: 


92z 


(2) 


CE: 


Entonces“T" pertenece al grupo VIA: Anfigenos o Calcógenos 


CLAVE:C 


Los metales artificiales se encuentran en la familia de los Actínidos (7mo período) 


siendo estos ubicados después del Uranio (Z = 92). Las tierras raras son llamados 
asíalos elementos del sexto período que conforman los Lantánidos. 


Resolución: Datos: “E"en=3 y Grupo VIIA 
Kian Nk; Nospiden: n= ¿2 
Para hallar “n” se aplica: 


ceca (0) 


Dond: [azm] 


Con los datos hallamos la configuración electrónica de "E": 
1a Grupo De IA È 2=17 


Tercer periodo 


team CALAPENSHKO. 
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Resolución: Del dato: ¿Dr 


z 


Se cumple: Hey») = 4£(q., Por isoelectrónicos 


Dr cercas A 


Resolución: 


Elión L** no presenta electrones en el cuarto nivel, para ubicar un elemento en a 
“Tabla Periódica se debe hallarsu"Z”. 


Sumando 5 electrones alión L*%: 
1% [sAr] 4883430 e sto periodo 


Cnpo:@+2+@=7 


A cs 


Resolución: Desarrollando la configuración electrónica de ambos átomos: 


mA: 122p 333p La] < 40 periodo—Grupo IA 


Metal 
aB: 122p" Da Serperiodo-GrupoVIIA 
No Metal 
L FALSO :Como'A'esunmetaly“B"un no metal este último tiene la 


tendencia a ganar electrones. 


IL. VERDADERO : Deacuerdo alo anterior Bes más electronegativo que "A! y de 
mayor poderoxidante. 


HL. FALSO : Según su configuración electrónica "A" es del cuarto período 
ÁS 


AD 
IV. VERDADERO : "B" “B° presenta solo 3 niveles y“ cuatro, por o tanto ete 
último es de mayor radio atómico. 
Lo 
CLAVE:E 


SN 


Resolución: De los procesos mostrados, se deduce: 
Optie > A): ERA A Ai +16: Es =+125110/m01 


iaa E oms de da Cs 
Aid. ET Tiagi 

ana vales a Exorémco asaan,  Endosérmico 
tión 


A AAA A A reete t i 


.. CALAPENSHKO. OO TEE 


Analizando las proposiciones: 

A) FALSO: Esunprocesoendotérmico. 

B) FALSO :La 1" energía de jonización es menor que la 2* energía de 
ionización. 

©) FALSO = Es más fácil que el cloro gane un electrón debido a su elevada 
afinidad electrónica. 

D) FALSO :Laafinidad electrónica del cloro corresponde a un fenómeno 
exotérmico. 

E) VERDADERO: El ión CI” presenta una distribución electrónica de gas noble, 
alcanzando mayor estabilidad. 

CLAVE:E 


TES 


Resolución: Si: „L  EsungasnoblesugrupoesVIIIA. 


a-1) Como su número atómico es menor en 1, pertenece a la familia de 
aiin os halógenos: VIIA 


Este elemento es un alcalino térreo, grupo TIA y se encuentra en un 
periodo mayor en uno que “E. 


seta [ERE] 


Nal; Kh i gCat 


DE 


B) FALSO 


©) FALSO + El 3gCa?* es un metal alcalinotérreo. 

D) FALSO: GrupoJA L1): Li; Na; K; Rb; Cs; Fr 

E) VERDADERO: Los iones Na” yK* son metales alcalinos, 
A CLAVE:B 
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LIBRO A 


electrón hal 


Resolució: Apartir delos números cuánticos del úl 


Q) Xesdel grupo VIIA: Gas Noble 


L VERDADERO :Esu 


1. VERDADE 


10X sólo tiene 2 niveles mientras que el ¿¿Sr tiene 5 niveles 


dio. 


m, FALSO 


IV FALSO Xes gas nobles no tiene brillo. 


team 
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De las siguientes proposiciones, indicar 

verdadero (V) ofalso (F): 

L Los elementos en la Tẹ actual son 
ordenados en forma creciente al 
número atómico. 

1L. Esta formada por 7 filas verticales. 

II. El grupo VIIA esta formado por 5 
elementos quimicos. 

IV. La familia de los gases nobles esta 


formado por 7 elementos químicos. 
A)VEVE Bww C)VEFR 
D)FVEV E)WWFF 


Respecto a la tabla periódica actual, indique 

cuántasson correctas: 

1. _ Los elementos metálicos son los más 
abundantes, 

1. Los no metales presentan el fenómeno 
de alotropia, 

II. Los elementos del bloque “d” se 
denomina transición interna. 

IV. Los elementos del grupo “A” se conocen 
como representativos. 


A1 
DJ4 


B)2 oo 


Da 


De los siguientes enunciados indicar lo 
incorrecto: 


A) ElSeesuncalcógeno. 

B) PlSbesunmetaloide, 

C) ElCuesun metal de acuñación. 

D) Los lantánidos lo conforman 14 
elementos. 


E)  ElMn,Fe,Co pertenecen al grupo VINB. 


Escoja una serie que contenga a un metal 
alcalino térreo, un metaloide y a un 
calcógeno en ese orden: 


A) Mg,Al, Si 
D)K,Al,O 


B)Na,Ge,Se C)Ba,As,S 
E)SE.S,F 


S Marque la distribución electrónica que no 
guarda relación correcta con su periodo y 
grupoindicado ala derecha. 


A) [Ne] 353p": periodo 3; grupo IA 
B) [ysAr] 45341 periodo 4; grupo 11B 
© lake] 5s! 441%: periodo 5; grupo IB 
D) [seKr] 55" 4d” período 5; grupo VIIB 


E) [s4Xe] 6s! 49547: periodo 6; grupo 
vB 


$... Deacuerdoa laclasificación de metales y no 
metales indicarlo incorrecto; 


A) Los metales son buenos conductores 
del calor yla electricidad. 

B) Los no metales a condiciones 
ambientales se presentan en estado 
solido, líquido y gas. 

©) Losno metales presentan alotropía. 

D) El carbono en forma de diamante es el 
único no metal que conduce la 
corriente eléctrica. 

E) Los metales nobles como el oro, plata, 
platino no se oxidan expuestos al calor 
yalaire. 


7. El último electrón en la configuración de un 
elemento es (3, 2, O, +1/2) indicar su 
Periodo y grupo: 


A)9,VB 
D)4, iiA 


B)5, 1B os, ve 


EJ4, 1018 


& Determinar el subnivel de mayor energía en 
la configuración electrónica de un elemento 
químico ubicado en el grupo VB y cuarto 
periodo: 


asd 
D)4d 


B)34 ost 


E)4s 


AAA AAA 
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PIS 
Colocar verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 


L Los metales son maleables y dúctiles en 
estadosólido. 

IL. La Plata es un buen conductor del calor 
ylaelectricidad. 

HL Los metales son buenos agentes 
reductores. 

IV Los no metales no poseen el brillo o 


lustre metálico. 
A)VEVE B)WFF oww 
D) VEW E)VWF 


Con respecto a los Halógenos señale lo 
incorrecto: 


A) El Flor es un gas tóxico, olor picante, 
con alto poder oxidante. 

B) El Cloro es un gas venenoso de olor 
irritante. 

C) El Cloro se utiliza para desinfectantes, 
decolorantes, potabilización del agua, 
ere. 

D) ElBromoesel único no metal liquido. 

E) El lodo se utiliza como antiséptico ya 
que puro es totalmente. inofensivo y 
pocoactivo. 


Indique los números cuánticos del último. 
electrón en la configuración electrónica de 


un halógeno del Sto periodo: 
A)5,0,0,:1/2  B)6,1,0,-1/2 
05,1,0,-1/2 

D)5,1,+1,-1/2 EJ5,1.-1,-1/2 


¿Cuál es la altemativa incorrecta respecto al 
cuarto período de la Tabla Periódica Moderna? 


A) Enesteperiodose completa el llenado 
deorbitales 3d. 

B) Ete periodo contiene solo 18 elementos. 

C) Todoslos elementos de transición tiene 
susorbitales 4s semillenos.. 

D) Suselementos carecen de electronesen 
orbitales 4£. 

E) Esteperiodoseinicia conel Ky termina 
conelKr 


n 


1 


1 


A qué grupo y periodo de la tabla 
periódica corresponde un elemento que 
presenta 3 orbitales llenos en el subnivel 
4d: 


A)4,VB 
D)S, VIIIB 


B)4,0IB_—— C)5,IVB 


EJS, IB 


Un elemento químico presenta 3 orbitales 
semillenos, en la capa “M”, indicar cuál es 


su posible ubicación enla TPA. 
A3,MA © B)4,VB 03, vB 
D)4,VA E4, MIA. 


Un elemento Ze ubica en el cuarto periodo 
y arupo VB, señale la configuración 


electrónica para eliónZ"?. 
AMigariastad B) land 3d? 
O lpArdat 30? 

D)yeArl4s*34? E) lygAr)4s 3d 


Dos isótopos tienen por número de 
neutrones 20 y 22 respectivamente, si la 
suma de sus números de masa es 72. 


Indique periodo y grupo de un isótopo. 
A)2,VA B)3,VA 0)2,MA 
D)3, IMA E)4, 1A 


Respecto ala Tabla Periódica lo correctos: 


A) La ley periódica propuesta por 
Molseley se basa en el experimento con 
losrayos*X". 

B) Presenta 16 grupos y8 períodos. 

C) Los elementos transuranidos son 
radíactivosy naturales. 

D) Los elementos de transición interna 
pertenecenal grupo IIIB. 

E) En el quinto período se ubican 32 
elementos. 
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18. Sil catión trivalente de un átomo posee la 
configuración electrónica de un gas noble 
del tercer periodo entonces dicho átomo 
pertenece al grupo: 


AB B)IB 
Dm 


ova 
Duma 


19. Un elemento al liberar una particula alfa 
genera un anfígeno del mismo periodo. 


Señale el posible elemento químico. 
MArufre  B)Plomo  C)Argón 
D) Bromo E)Bario 


20. Con respecto a la tabla periódica señale lo 
incorrecto: 


A) Las propiedades de los elementos son 
funciones periódicas de sus números 
atómicos. 

B) Loselementos de transición son aquellos 
que tienen completo todas sus capas. 
©) Los gases nobles poseen 8 electronesen 
su último nivel a excepción del Helio. 
D) Los elementos de la -columna IA 

constituye los metales alcalinos. 

E) Laserie de los actinidos la conforman el 
grupo de elementos cuyo número 
atómicova del89 al 103. 


21. El último electrón del ión 1** tiene los 
probables números cuánticos 4, 1,0, -1/2. 
Determinar a que familia pertenece el 
elemento“. 


A) Alcalino B) Boroide 
©) Calcógeno 
D) Nitrogenoides — E) Carbonoides 


22. Hallar el número de partículas neutras para. 
un anfigeno del tercer periodo, sisu número 
demasaes33. 


N17 B15 918 
D)16 DI 


23. Un elemento presenta tres isótopos 
sabiendo que la suma de sus números de 
masa es igual a 37 y el promedio de sus 
neutrones es 6,33. Determinar el periodo y 
grupo. 


A)2, VIIB 
D)2,IVA 


B)2,VIA ©)2,VA 


E)3,VA 


24. Un elemento posee 13 electrones en 
orbitales cuya energía relativa es 5. ¿Cuáles 


la familia del dicho elemento? 
A)Boroide B) Nitrogenoide 
C) Halógeno 

D) Carbonoide E) Anfigeno 


25.. De las siguientes proposiciones, identifique 
la incorrecta, respecto al átomo de un 
elemento que se encuentra ubicado en el 
cuarto periodo y grupo VB enla TPA. 


A) Posee23 protones. 

B) Posee 11 electrones en su penúltimo 
nivel. 

©) Esun elemento metálico, 

D) Posee 2 electrones en el nivel más 
alejado delnúdeo. 

E) Posee 10orbitalesllenos y 1 semilleno, 


26. La carga de la zona extranuclear de un 


catión trivalente es -6,4 x 10 C. 
Determine a qué grupo y periodo pertenece 
dichoión. 


AB, 4 
D)VIIB,4 


B)VIA,S = C)VIIB,S 


E)VIIA,4 


27. Un elemento tiene en su configuración 
electrónica tres electrones desapareados y 
presenta tres niveles de energía. ¿A qué 
grupo y periodo pertenece dicho 


elemento? 
AJMA3  BIB,3  ©VA;3 
D)vB,3 E)VIA,3 


a. 


A) Nitrógeno, Bromo, cobalto, Níquel. 
B) Níquel, Platino, Sodio, Zine. 

©) Hierro, Silicio, Aluminio, Cobre. 

D) Bismuto, Silicio, Mercurio, Magnesio. 
E) Cloro, Nitrógeno, Oxigeno, Antimonio. 


Un átomo "X" es isóbaro con el $$Fe e 


isótono con el _$9Co . Hallar la ubicación 
en la tabla periódica de un átomo “Y”, el 
cual esisoelectrónico con eliónAC3, 


A) Tercer periodo-IIA 
B) Cuarto periodo- IA 
©) Cuarto periodo -IIIB 
D) Cuarto periodo-VB 
E) Cuartoperiodo-VIIB 


Con respecto a la Tabla Periódica Modena 
lo incorrecto es: 


A) De los elementos O, 
electronegativo es el*0". 

B) El radio atómico en un grupo aumenta 
dearriba hacia abajo. 

C) El Cs tiene mayor afinidad electrónica 
queelKo 

D) La energía de ionización del Mg es 
mayorqueladelNa. 

E) Los metales son buenos conductores de 
laelectricidad. 


S, N el más 


Conrespecto alos elementos: 
Ai Bi e 
Se puede afirmar que: 
L “A'es máselectronegativo que “B” 
IL. “B” posee mayor radio atómico que “C” 
1L. *C" es el elemento de mayor potencial 
deionización. 


Son correctas: 
Altyn Düym Qiym 
Dutyn E) Sólo1 


32. Ubicar a un elemento químico en la tabla 
periódica actual sabiendo que posee 11 


electrones con giro horario, 
A)4P: VB B) 4P; VIB 
©3P;VA 

D) 4P; VIIIB E) 4P; VIIA 


33, Un catión divalente tiene dos orbitales 
llenos en su cuarta capa. ¿A qué familia 
pertenece el catión? 


A) Alcalino. 
B) ¿Anfígeno 
C) Gasnoble 
D) Halógeno 
E) Boroide 


M. De las siguientes proposiciones indicar lo 
incorrecto: 


A) El elemento más electronegativo es el 
flúor. 

B) Elradónes un elemento radiactivo. 

©) Los elementos de transición interna 
están ubicados fuera de la tabla 
periódica. 

D) Los elementos del grupo del oxígeno 
son llamados anfígenos. 

E) Casi todos los elementos ubicados 
antes del Uranio existen de forma 
natural. 


35. Señale lo correcto(s) respecto a la 
comparación de las propiedades de los 
elementos 3X y yY 
L El elemento *X” tiene carácter 
metálico. 

IL. Elmenorradioatómico lo tiene "X", 

IL El elemento “Y” tiene una energía de 
ionización más baja que*X”, 

IV. “X esun elemento más electropositivo 
que, 


Aym 
D)Sôlo1l 


Bym 


Oy 
E) My IV 
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36. El siguiente conjunto de números cuánticos 
(4, 1, O, -1/2) corresponde al electrón de 
mas alta energía del anión monovalente a 
que familia de la tabla periódica pertenece 
elelemento: 


A) Halógeno B) Calcógeno 
€) Carbonoides 
D) Alcalinos E) Gas nobles 


37. Un anión pentavalente presenta los 
siguientes múmeros cuánticos (4, 3, -2, 
+1/2). Hallar la ubicación en la tabla 
periódica para dicho ión. 


A) 5periodo; grupo VIIA 
B) 6periodo; grupo VIB 
C) 6periodo; grupo VIIB 
D) S periodo; grupo VIIA 
E) 4periodo; grupo VA 


38. Señale las proposiciones incorrectas: 

1. Conrespectoalradioiónico: 
10>,,Na? > Mg? 

1i. Según radio iónico; 
Fon 

11, Conrespecto al potencial de ionización: 
sitt >si’? 

N Según la afinidad electrónica: 
12M8> A8> ¡Na 


A Myv 
D) Sólo! 


B)1yH © Sólo IV 


Siym 


39. Delas proposiciones: 

L Los elementos más electronegativos 
son los que poseen menor densidad. 

1. Todoslos elementos poseen igual punto 


deebullición. 

IL Los elementos de mayor carácter 
metálico son los menos electronegativos. 

Soncorrectas: 

Ayn Buym Cy 

D) Sólo E)Sólo1 


4 Dosis 179 + 


RARE 


40. Si un átomo posee 4 subniveles “s” 
completamente llenos. Hallar la ubicación 
de un elemento en la tabla periódica si la 
cantidad de electrones es máxim 


A) periodo; grupo VA 
B) 
o 
D) 4periodo; grupo VIIA 
E) 6periodo;grupolA 


41. Con respecto a las propiedades periódicas 
de los elementos químicos, señale la 
alternativa incorrecta: 


A) El 7N presenta mayor carácter no 


metálico queel Al. 

B) El Helio (Z = 2) es el elemento de 
mayor energía de ionización. 

C) El ¿efe presenta mayor radio atómico 
queel yst. 

D) La electronegatividad del ,¿S es mayor 
queelyyCa. 

E) El zaW presenta menor carácter 
metálico que el yyPr. 


42 Cierto átomo posee una cantidad de 
protones que es igual al número de 
electrones del penúltimo nivel de un 
elemento que pertenece al grupo IB y cuarto 


Periodo, dicho átomo es: 
NAlcalino B) Gasnoble 
C) Anfígeno 

D)Nitrogenoide E) Lantánido 


42. Sobre las propiedades de los elementos, 
indicar la alternativa incorrecta: 


A) AE GOJ>AE. (Be) 
B) RL) <R.I. (Fe*?) 
C) CM. GU) < C.M. (Fe) 
D) El.(¿He)>EL (No) 
E) RA. GCD <RA. (Na) 


44.. Silosmúmeros cuánticos del último electrón 
de un catión pentapositivo son (5, 1, +1, 
+1/2). Hallar la ubicación del elemento en 
a tabla periódica actual. 


A) Sexto periodo- IIA 
B) Cuaroperiodo- IIB 
C) Cuartoperiodo-VA 
D) Quinto periodo- IIA 
E) Sexto periodo -IB 


45, Señale verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 
1L. Elproceso: Nagy —>Na* + le", esla 
energía deionización. 
U. La electronegatividad mide la 
tendencia ganar electrones. 
m.Un elemento de 


energía de ionización. 


AWF 
D)FFV 


B)rW Qw 


E)VEV. 


46, ¿Qué propiedad(es) periódica(s) en un 
grupo aumenta al aumentar el número 
atómico? 

L Electronegatividad 
1l. Potencial ionización 
il. Radio atómico 

IV. Carácter metálico 


Ajiyi 
D) Sólo 1t 


uym C)MIyIV 


EL Iym 


47. Un anión trivalente es isoelectrónico con 
otro anión monovalente que a su vez este 
último esisóbaroconel ¿As eisótono con 
el {ise . Indicar su ubicación del primer 
iónenla tabla periódica: 


A)4, 1B B4B  ©4,vB 
D)5, mB EJS,VB 


42. Respecto las propiedades de los elementos 
señale lo correcto; 

L Los alcalinos poseen gran carácter 
reductorysonH, Li, Na, K, Rb, Cs, Fr. 

IL. Los metales de transición poseen iones 
que en solución adoptan coloraciones 
características. 

XL. Los metaloides como el Al, Si, Ge, 
aumenta su conductividad eléctrica 
conla temperatura. 

IV Los gases nobles son altamente 


inestables. 
A Sólol B)sóon  œmyv 
D)IyIV E)IyIV 


49. Sobre las propiedades periódicas lo 
incorrecto es: 


A) Los gases nobles no poseen 
electronegatividad. 

B) La afinidad electrónica puede ser 
exotérmica o endotérmica. 


C) La energía de ionización de un 
elemento depende de la carga nuclear 
efectiva de este. 

D) Los elementos lantánicos presentan 
casi el mismo radio atómico debido a la 
contracción lantánida. 

E) Los halógenos presentan los más altos 
valores de energía de ionización. 


50. Cuántas de las siguientes propiedades 
periódicas tienen una variación regular en 
la tabla periódica según como se muestra a 
continuación: 


OBJETIVOS TA M grenda sij Ga dpi citala 
zels A A Hha is cl 
dla, a 
A indo pia iS KSC REINI SP A Her bgE: 
. otr 
delas especies químicas de acuerdo su tipo de enlace, 


ENLACE METÁLICO, de los tres tipos de enlaces, este es el que se 
presenta en todos los metales y sus aleaciones, hablando estrictamente este tipo de 
interacción, no es un enlace propiamente dicho ya que en general los enlaces químicos se 
presentan o bien entre átomos o entre moléculas, pero en el enlace metálico no ocurre ni lo 
uno ni lo otro, lo que ocurre en sí en la atracción eléctrica entre los cationes metálicos 
presentes en toda muestra de metal (ya que su tendencia es a perder electrones) y los 
electrones libres perdidos por estos lo cual forma una sistema que se explica con el modelo 
del “mar electrónico” o “gas electrónico” ya que sí bien estos electrones equilibran las cargas 
positivas de los cationes, pueden moverse libremente, además debido a la atracción polí 
direccional hace que este enlace sea bastante intenso, lo cual explica las siguientes 
propiedades de los metales y sus aleaciones: 


Alta conducción eléctrica y térmica 
Altos puntos o temperaturas de fusión 
Maleabilídad y ductíbilidad 

Dureza y tenacidad 

Brillo característico 


Enlace metálico.- La plata, un metal 
típico, consiste en una formación 
regular de átomos que han perdido cada 
uno un electrón para formar un ión 
plata. Los electrones se distribuyen por 
todo el metal formando enlaces no 
direccionales o deslocalizados con los 
jones, positivos, Esta estructura, 
como enlace metálico, explica 
Jas propiedades características de los 
metales. son buenos conductores de la 
elecricidad al estar los electrones libres 
para moverse, y resultan maleables 
(como se muestra en la ilustración) 
porque sus iones positivos se mantienen 
Unidos por fuerzas no direccionales. 


Da ai Do ciencias 


Sabemos del estudio correspondiente a la descripción de la tabla periódica, que se conocen de la 
presencia de alrededor de un centenar de elementos químicos, en este capítulo nos corresponde el 
estudio básicamente de los compuestos químicos que como sabemos se producen por combinación de 
dos o más elementos diferentes y además estos compuestos se cuentan por cientos de miles e incluso se 
predicen millones de ellos (en comparación al reducido número de elementos) lo que hace de este 
capitulo de gran importancia para el conocimiento de los estudiantes. 

En dichos compuestos, las átomos se mantiene unidos gracias a los enlaces químicos, cuyos tipos. 
depende de la naturaleza de los elementos unidos, pero por ser su formación un fenómeno químico, las 
propiedades de dichos compuestos son nuevas y muy importantes de conocer, en ese sentido podemos 
afirmar dado el gran número de especies que se van a estudiar, que con este capítulo se inicia la química 
propiamente dicha. 


Los átomo se enlazan para alcanzar mayor estabilidad, llegando a un menor estado energético, 
liberando energía. 


m 


(MACIÓN DEI 


La formación de un enlace químico se produce a partir de una reacción química, por lo que 
corresponde a un fenómeno químico, que en general podemos decir que se Ieva a cabo en tres etapas: 
1) Aproximación de las especies que se van a unir hasta una distancia máxima permitida al cual 
se denomina longitud de enlace. 
2) Interacción de los electrones de las capas externas de los átomos. 
3) Reacomodo de los electrones de las capas externas con la consiguiente liberación de energía, 
esto evidencia la formación del enlace. 
Podemos ilustrar estas etapas de formación del enlace tomando como ejemplo la formación del 
compuesto HCI (cloruro de hidrógeno) por combinación delos elementos cloro (CI) e hidrógeno (H): 


Energía (kJ/mol) 


1 Energía — 4 Estabilidad 


QUÍMICA 


Se puede escribir este proceso en términos de una ecuación química: 


+A —> H-C1+ 428 10/mol | —» Energía de formación 


Dicha cantidad de energía liberada se denomina energía de enlace (EE) el cual es numéricamente 
igual a la energía que debe absorber el compuesto “HCI” si quisiéramos disociar o romper el enlace 
formado, a esto se denomina energía de disociación (ED). 


Se cumples 


De acuerdo a los tipos de especies que se van a unir (átomos, jones, moléculas), los enlaces 
químicos se pueden clasificar como: 


Los enlaces interatómicos como su nombre lo indica se producen entre átomos, sean estos neutros 
oionizados, tenemos los subtipos: 


Llamado también enlace electrovalente, este tipo de enlace como su nombre lo indica se produce 
entre jones de cargas opuestas los cuales se atraen debido a la fuerza electrostática, siendo esta fuerza 
de gran intensidad lo que hace de este enlace el más fuerte anivelatómico. 

Los iones de cargas opuestas provienen por lo general de la interacción de un átomo metálico con 
trono metálico lo que genera la transferencia de uno o más electrones: 


[Mecanismo de transferencia de electrones 
Desde el metal cuya tendencia es a perder electrones hacia el no metal cuya tendencia es ganar 
electrones, nótese los cambios en el tamaño de los iones y la aparición de la fuerza electrostática, 


Ejemplo: Cloruro de sodio (NaCl) 
Na: [yoe] Transferencia 
dele 
E E 


AAA 


A A itas tii neetd 


© Porlo general se producen a partir de metales de baja energía de ionización, como son los 
alcalinos (IA) y alcalinos térreos (IA), con no metales de alta electronegatividad como son los 
halógenos (VIIA) y los anfígenos (VIA), en estos compuestos se observe 
AEN: diferencia de electronegatividad 
[RENEE] (Para UNI, Callao y Vilarrcad. 
(Para UNMSM: AEN > 1,9) 


a ] 
Naci Na: 093. ~ Cl:3,16 2,26 | 
Cao Ca: 1,00 3,44 2,44 
Mgr; Mg:1,31 F:3,98 2,67. 


+ A condiciones ambientales todos los compuestos son sólidos, esto se debe a la elevada 
intensidad de este enlace, dichos compuestos se presentan en la naturaleza formando cristales, 
estructura cristalina (no poseen moléculas), siendo su representación a partir de unidades fórmula. 


Ejemplo; .... Estructura cristalina del cloruro de sodio (NaC) y cloruro de potasio (KCI) 


(A pad 


+ Endichoscristaleslosiones se atraen de forma poli direccional, esto incrementa su intensidad, 
razón por la cual poseen altos puntos de fusión, es decir se funden a altas temperaturas 
(mayores a 400'C), siendo mas alto esta temperatura cuanto mas pequeños y de mayor carga 
eléctrica sean losiones. 

EJ 


NARA 


team po QUÍMICA 


A ——— 
[comruesto | camión | amon [punto DE Fusión 
Naci Nat? at sorc 
NaBr Na?! Br 750°C 
Nal Nal y? 662C 


+ Debidoala presencia de iones en su estructura, estos compuestos son solubles en agua y otros 
solventes polares. 

e Los iones dentro del cristal carecen de movimiento de traslación por lo que no conducen la 
electricidad, pero al fundirse o disolverse en agua los iones se separan adquiriendo movilidad, 
razón por la cual solo en estado fundido o disueltos en agua conducen la electricidad (son 
electrolitos). 


Este tipo de enlace se produce entre átomos neutros, que por lo general son átomos no metálicos, 
los cuales se mantienen unidos por compartición de electrones, lo que hace que este enlace sea de 
naturaleza electromagnética. 


Mecanismo de compartición de electrones 
Entre átomos no metálicos, los cuales aportan electrones de orbitales semillenos (electrones 
desapareados), con la finalidad de formar orbitales llenos (orbitales moleculares) que luego van a 
ser compartidos por ambos, nótese la deformación de sus nubes electrónicas y la atracción 
electromagnética (electrón -electrón y núcleo- electrón): 


Aporte de Par de electrones 
electrones de enlace 
up n } 
Traslape de 
No metal No metal Molécula electrones 


Propiedades y características de los compuestos covalentes 
e Comogeneralmente se producen por la unión de elementos no metálicos, se cumple: 


0 £ AN <17, 


+ A condiciones ambientales se les puede encontrar como sólidos (sacarosa: C;¿H20¡1), 
líquidos (agua: HzO) o gases (CO;) constituidos por unidades discretas llamadas moléculas. 


+ - Sus sólidos generalmente poseen menores puntos de fusión que los sólidos iónicos pero son 
ma aE aN S E son ORI e aja SE E los 250 latas 
ra e eaten lleno 

© Noconducenla electricidad sea cualquiera el estado en la cual se encuentren. 

+ Se consideran compuestos covalentes a los ácidos, óxidos e hidruros no metálicos, 
compuestos de origen orgánico: H,SO,, HCI, P¿O;, NH3, C¿H;¿04, etc. aunque existen 
Sos pia pde opacos ME O, NED q a son EA 
iónicos) a pesar de estar formados únicamente por no metales. 


En esta parte del capítulo nos ocuparemos de escribir los diagramas de las moléculas y unidades 
fórmula considerando los tipos de enlace que presentan a nivel interatómico, para esto debemos tener 
presente los siguientes conceptos previos: 


Aquí se toma en cuenta como regla práctica (no siempre se cumple) los tipos de elementos que 
conforma la especie cuya estructura se va a desarrollar para saber si presenta enlace iónico o covalente, 
esto es muy importante ya que los diagramas dependen de la formación del enlace si ocurre por 
transferencia de electrones o por compartición de electrones, tenemos: 


Metal metal | [No metal No metal 


Enlace metálico Enlace iónico Enlace covalente 


Los electrones responsables de la formación de los enlaces son aquellos que se encuentran en las 
capas externas de los átomos (generalmente los electrones desapareados), a estos se denominan 
electrones de valencia, es importante conocer el número de estos electrones antes de proceder a enlazar 
los átomos: 


aK CE 1st2taptaap as) : 1e” devalencia 
aP cE: 1222p lada] + 5e” devalencia 
[REGLA DEL OCTETO. 


Los átomos al enlazarse adquieren la configuración de un gas noble, ya que son los únicos ele- 
mentos que de forma natural cumplen con esta regla; el resto de los átomos deben formar enlaces 
parea lograrlo, para lo cual pueden perder, ganar o compartir electrones. 


Existen algunas excepciones, es decir átomos que por más que se enlacen no logran completar el 
octeto, esel caso de los elementos: 


+ Hidrógeno(¿H) y Litio GL): solo llegan a adquirir electrones de valencia. 
+ Berilio QBe): solo lega 2 adquirir electrones de valencia. 

+ Boro(¿B) y Aluminio (¿A1): solo llegan adquirir 6 electrones de valencia. 

== o EA 


En algunos casos ciertos elementos como el azufre (S), fósforo (P), ete, llegan a sobrepasar los 8 
electrones de valencia a estose denomina “octeto expandido”. 


Ejemplo: Pa; 


NOTACIÓN O DIAGRAMA LEWIS. 

También se le denomina “notación punto electrón”, ya que consiste en representar a los electrones 
de valencia por medio de puntos alrededor del símbolo del elemento, que como sabemos son estos 
electrones los que vana formar los enlaces. 

Esta notación esta orientada básicamente a los elementos representativos (grupos “A') que son los 
que en su mayoría cumplen con el octeto electrónico, además se sabe que en estos elementos el número 
de electrones de valencia coincide con el número de grupo. 

Los electrones de valencia se disponen de acuerdo con la regla de máxima multiplicidad (regla 
de Hund). 


5, Pas Py: Pai Orbitales atómicos, se puede camblar 


RER 


Edil 


el orden pero no la cantidad de e 


Para el caso de los elementos potasio y fósforo cuyas configuraciones se indicaron anteriormente, 
tenemos: 


P F- 


A continuación indicamos las notaciones de Lewis para los elementos representativos, recordar 
que todos los elementos de un mismo grupo presentan la misma notación: 


1 na | ma | wa | va | va | vma 
Na Mz «be N € 


Sabemos que los grupos IA y IA poseen únicamente elementos metálicos (a excepción del 
hidrógeno) por lo que solo forman enlace iónico, mientras que los grupos restantes (excepto el VIIA) 
contienen elementos no metálicos porlo que pueden formar enlace iónico y covalente. 


CIENCIAS 


Para los compuestos: NaCl, CaO, K,S,MECI, y AL.Os; el enlace se produce por la transferencia de 
electrones: 


£ 
E 
3 
a 
5 


+ KeS: Potasio (1A) y Azufre (VIA) 


AA 


2K de 


=A x” f 


+ MgCl; MagnesioĝIA) y Cloro (VILA) 


—5 mal 


+ ALO; Aluminio (IA) y Oxigeno(VIA) 


5 anal: 


Para las moléculas: HO, Oz, CO, PH, HBr: los enlaces se producen por aporte y compartición de 
electrones: 


+ H¿O: Hidrógeno (1A) y Oxígeno (VIA): 


:serepresenta con una línea simple. 


team CALAPENSHKO 
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+ Oz Oxígeno (VIA): 


+ HBr: Hidrógeno (1A) y Bromo (VIIA): 


Las formas geométricas de las moléculas indicadas depende de la repulsión de los pares de 
electrones enlazantes y no enlazantes (véase el concepto de hibridización en el siguiente capítulo). 


Por lo tanto para fines prácticos y ala vez para el desarrollo de estructuras Lewis de moléculas más 
complejas, aplicamos as siguientes reglas: 


+ Disponer los átomos de forma regular colocando en el centro (átomo central) al átomo que 
pueda formar mayor número de enlaces, por lo general es el átomo con mayor número 
de electrones desapareados, el resto de átomos se colocan hacia el exterior bajo este 
mismo criterio, de tal forma que los átomos más externos sean aquellos que solo formen un 
enlace. 


+ Unir los átomos de afuera hacia adentro de acuerdo al número de enlaces que puedan formar, 
esto esigual al número de electrones desapareados que posean. 


ma | wa | va | via | vna 


PIS 
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LPO,, CH HON y H,COS; 


Ejemplo: — Desarrollarlas estructuras de las moléculas: 


+ HPO: El fósforo es el átomo central (VA) puede formar 3 enlaces, seguido del 
oxigeno (2enlaces) y del hidrógeno (un enlace). 


+ CH; Cada carbono puede formar cuatro enlaces (IVA) seguido de los 
hidrógenos (un enlace). 


+ HCN: El carbono es el átomo central ya que puede formar 4 enlaces, seguido 
del nitrógeno (3 enlaces) y del hidrógeno (un enlace): 


HC=N5 


+ H¿CO' El carbono es el átomo central ya que puede formar 4 enlaces, seguido 
deloxigeno (2 enlaces) y del hidrógeno (un enlace). 


CLASIFICACIÓN EN EL ENLACE COVALENTE 

Notamos que las especies covalentes presentan mayor complejidad en sus estructuras, eto se debe 
en parte al modo de aporte y compartición de los electrones lo que esta ligado a la electronegatividad, 
“además de la cantidad de pares electrónicos compartidos lo que genera repulsiones respecto a los 
electrones no compartidos, lo que hace que se presente variedades de este enlace que se pueden 
clasificar deacuerdo alossiguientes criterios: 


a) De acuerdo al modo de aporte de los electrones a compartirse 


ENLACE COVALENTE NORMAL: Este enlace se presenta cuando ambos átomos que lo forman 
aportan los electrones que al final van a ser compartidos. Como ejemplo tenemos todos los enlaces 
covalentes indicados en las estructuras lewis anteriores. 


E 


team CALAPENSHKO. 


AEB cada áromo apunta aun e 
H 


Ejemplo: cu, "efn 


ENLACE COVALENTE DATIVO O COORDINADO: Este enlace se presenta cuando solo uno 
delos átomos aporta el par de electrones pero al final es compartido por ambos, en forma didáctica 
se representa con una flecha. 


Ejemplo: 


Ejemplo: 


Formación de la molécula del dióxido de azufre SO: 


Sabemos que tanto el azufre como el oxigeno pertenecen al grupo VIA, por lo que 
¡sus notaciones lewis son: 


Se observa la formación de dos pares electrónicos entre un átomo de oxígeno y el 
azufre (enlace normal) pero aun falta unir un átomo de oxígeno no habiendo ya 
más electrones desapareados, por lo que el oxígeno faltante reacomoda sus 
electrones de valencia según: 


En enlace dativo se forma cuando el átomo de azufre (átomo dador) aporta uno de 
los pares de electrones libres (sin enlazar) que posee, al átomo de oxígeno (átomo 
aceptor): 


La flecha (=) dentro de la molécula solo indica la dirección de aporte de 
electrones no tiene ningún significado físico pudiendo representarse como una 
línea simple. 


Indicar el número de enlaces normales y dativos luego de desarrollar la estructura 
lewis del ácido perclórico HCIO,: 


De acuerdo con la fórmula el cloro es el átomo central (VIIA), tenemos: 


Observamos la presencia de dos enlaces normales (H — 0), (Cl - 0) y 3 enlaces 
dativos (Cl0). 


team CALAPENSHKO 
b) De acuerdo al modo de compartición de los pares electrónicos (su polaridad) 
ENLACE COVALENTE APOLAR: Llamado también enlace covalente puro, se presenta cuando 
la compartición de los pares electrónicos es equitativa, es decir los átomos unidos atraen a los 


electrones hacia sí con la misma fuerza, por lo que este tipo de enlace solo se presenta entre áto- 
mos de un mismo elemento, cumpliéndose: 


SAEN": 


ENLACE COVALENTE POLAR: Se presenta cuando la compartición de los pares electrónicos 
no es equitativa, es decir uno de los átomos (el más electronegativo) atrae con mayor fuerza a los 
electrones, se presenta entre átomos de elementos diferentes, cumpliéndose: 


Ergo Compartición 


ey == 


El 


Para un enlace polar en general, se cumple: 


Donde: 5: Dipolode enlace a O) Siempre apunta al 
ui Vector momento dipolar de enlace... (cargas parciales), "ÁS Clectronegativo 


sensidad de estos polos es proporcional a la diferencia de electronegatividad (AEN) de los 
tomos enlazados. 


Ejemplo: En la estructura indicada anteriormente correspondiente al propano (C,H), 
hallarel número de enlaces polaresyapolarespr 
La estructura del propano es 


Se observa la presencia de 2 enlaces apolares (átomos iguales) correspondiente a 
las uniones: C - C y 8 enlaces polares (átomos diferentes) correspondiente a las 
uniones: C-H, los polos negativos lo presentan los átomos de carbono los cuales 
son más electronegativos que los átomos de hidrógeno (polo positivo). 


team 


€) De acuerdo al número de pares electrónicos compartidos | 


Se tienen los tipos simple (que incluye el dativo) y los múltiples como el doble enlace y el triple 
enlace, los cuales se denotan por: 
OA ERA =r 
TIPOS DE ENLACE T NOTACIÓN SIMBOLOGÍA 
Simple (un par de s 

Pes 1o: un enlace tipo sigma 
mM 
ú | Doble (dos pares de 10: un enlace tipo sigma 
1 | > electrones de enlace) 1x: un enlace tipo pi 
i 
p | Triple (rres pares de z 1o: un enlace tipo sigma 
Y | electrones de enlace) a 2: dos enlace tipo pi 

Mayor 
t: longitud eman 
de enlace 


Lao > tnn > baes 
Mayor 
longitud 


Experimentalmente se sabe que el enlace tipo sigma es más estable que el enlace tipo pi, además los 
enlaces múltiples son de menor longitud que el enlace simple. 
Ejemplo: 


Indicar el número de enlaces tí 


sigma y tipo pi presente en el ácido oxálico 
C3H0, cuya estructura lewis se indica a continuación: 
ma og 
ES 
y 


Observamos la presencia de: 
5enlacessimples : Sa 
Zenlacesdobles ; 2(1oy 17) 
Porloqueentotalsetiene: 70 y 2x 


enlace específico. 


Se presenta en ciertas moléculas y especies iónicas cuyas estructuras se pueden representar por 
más de una fórmula Lewis posible, esto se debe a la deslocalización de sus electrones tipo pi (1), es decir 
estos electrones (presente en los enlaces dobles y triples) pueden cambiar de posición respecto a un 


Este fenómeno de resonancia explica por que algunas especies poseen mayor estabilidad que la que 
predice su estructura Lewis, además explica la igualdad en longitud y ángulos de enlace lo cual se 
comprueba experimentalmente. 


Ejemplo: — Resonanciaeneltrióxido de azufre SO; 


“Teniendo encuenta las notaciones Lewis de los átomos de oxígeno y azufre (VIA), 
esta molécula presenta la siguiente estructura: 


Pero sus electrones tipo pi (x) se pueden mover a otras posiciones, generando las 
siguientes estructuras equivalentes, presenta 3 estructuras resonantes. 


f 1 i 
CP VAN AN 
o `o o No o 
m a m 


La estructura real no es ni uno ni otro, ya que experimentalmente se sabe que todos 
sus enlaces y ángulos de enlaces son iguales (lo cual no se observa en las estructuras 
Lewis indicadas). 


La estructura que más se aproxima a la real es una fusión de las 3 estructuras 
descritas, donde se observa la deslocalización de los electrones tipo pi(r), el cual se 
denomina hibrido de resonancia: 
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1. Respecto a los enlaces químicos, identifique 

las afirmaciones correctas: 

1. Se producen por la tendencia que tienes 
los átomos a alcanzarla estabilidad. 

1. Seabsorbeenergía durante su formación. 

IL. En el caso de los enlaces entre átomos. 
estos siempre cumplen con el octeto 
electrónico, 


edema 


2. Identifique la alternativa que contiene a un 


compuesto que noes iónico: 
DNaCi  MCaBr,  MDFO 
D)AlCI, DKO 


3. Identifique la altemativa que contiene la 
estructura Lewis correcta para el óxido de 
potasio (K¿0): 


4. Sobre los enlaces covalentes, indique la 
veracidad o falsedad de las siguientes 
afirmaciones: 
L Por lo general este tipo de enlace se 
produce entre elementos no metálicos. 
1. Se comparten uno o más pares de 
electrones. 

IL. En el caso del enlace polar los pares de 
electrones se comparten de forma 
equitativa. 


Rpta.: 


7 


Identifique la alternativa que contiene a la 
especie con mayornúmero de enlaces tipo pi: 


mco, 1) N¿OS, 


vo, 


Identifique la alternativa que contiene a la 
especie que posee enlaces dativos en su 


estructura: 
DPH,  MH,CO, 


M) Sach, 


mmo, 
VH,0; 


“Debido a la deslocalización de sus electro- 
nes pisu estructura puede representarse con 
más de una fórmula Lewis posible todas 
equivalentes”. Esta afirmación corresponde 
a 


Resolución: 


: Sabemos que tanto los átomos añí como las moléculas cuando 


se encuentran de forma aislada (separados) son inestables de 
ahí la necesidad de que se enlacen ya que de esta forma. 
“adquieren mayor estabilidad química, 


: Debido justamente a que una vez formado el enlace el 


sistema es más estable (posee menor contenido de energía) el 
exceso de energía se libera al exterior por lo general en forma 
de calor (proceso exorérmico). 


Los electrones que participan en su formación, son aquellos 
que se encuentran en las capas externas, a los cuales se les 


“denomina “electrones de valencia”, 


L INCORRECTO: Los elementos no metálicos se caracterizan por su elevada 


electronegatividad, por lo que al enlazarse entre ellos al no 
poder arrancarse los electrones entre sí, no les queda otra 
opción que compartirlos (enlace covalente). 


1. CORRECTO : En el enlace iónico los iones presentes se mantienen unidos 


debido a la atracción electrostática de sus cargas eléctricas 
opuestas. 


AAA EAS 


TA au 


A O e A 
siguientes tipos de enlaces: 


CLAVE:D' 


E a cercas 


I. FALSO En este tipo de enlace las especies que se mantienen unidas. 
son iones de cargas opuestas, no se produce compartición de 
electrones, 

ML FALSO : Estetipodeenlacese produce por transferencia de electrones 


“Tomando en cuenta las notaciones lewis de los elementos indicados en los 
compuestos iónicos citados, sus estructuras son: 


PROBLEMA 7 


Resolución: 


PROBLEMA 8 


L- VERDADERO : En estos compuestos, los iones de cargas opuestas se atraen de 
forma bastante intensa por lo que a condiciones ambientales se- 
encuentran formando sólidos cristalinos (no poseen moléculas). 


IL. FALSO : Este tipo de enlace es el más fuerte a nivel atómico, esto se 
refleja en las altas temperatura de fusión que presentan sus 
compuestos (mayores a 400°C). 


m. FALSO: Enloscrisales iónicos, los iones presentes carecen de movi- 
miento de traslación, por lo que no conducen la electricidad, 
perosi lo hacen de forma fundida o disueltos en agua. 


> CLAVE:E 


Da la ti de compuees nicos igulentes, indicar e que caso se produce mayor 
número de electrones transferidos en su formación: 
CICL; ALO, i NaS 


Nac B)ALLO, 0) Nas 
D) CsCIyALOy — EJAOsyNo¿S 


Sabemos que en la formación del enlace iónico se produce transferencia de 
electrones, los cuales son cedidos por los elementos metálicos que al final forman los 
cationes, por lo tanto para los compuestos del problema identificamos a los cationes: 


COMPUESTO | METAL | CATIÓN 
cc GA ost 1 
ALO, Al (MA) 2411? 6 
Nas Nada) | 2na* 2 


La carga eléctrica de los cationes depende del grupo de la tabla periódica en la cual 
seencuentren. 


2 CLAVE:B 


Considerando solo las diferencias de Jas electronegatividades (AE) delos átomos 
unidos, indicar aquel compuesto que presente mayor carácter iónico: 
NaBr; NaF ; Nal; NaCl 
Naci 
EJNalyN 


A NaBr 
D) NaF 
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Resolución: 


PROBLEMA 9 


Resolución: 


Se sabe que el carácter jónico de un enlace es proporcional a su diferencia dë 
electronegatividad, es decir el enlace es más iónico si los elementos unidos poseen 
valores de electronegatividad (EN) bastante distanciados, para el problema 
tenemos: 


COMPUESTOS E.N. AEN. 
EE 
z > 
pa a 
Naci 2,23 


Los valores de electronegatividad pueden venir como datos del problema o 
simplemente se recurre ala tabla periódica para conocer sus valores. 


Luego el compuesto de mayor carácter jónico es el NaF. 


+ CLAVE:D 


En relación aos compuestos covalentes indicarlo correcto: 

1. Porlo general se producen entre elementos no metálicos por compartición de 
electrones. Í 

Il. En la naturaleza se encuentran constituidos por unidades discretas llamados 
moléculas, 

IN, Los átomos que forman este enlace, se mantienen unidos por fuerzas. 

A Sólo! CE Sólo mM 

Diyn ELY 


L CORRECTO : Este tipo de enlace se producen entre átomos que poseen ele- 
vada electronegatividad, es decir entre no metales, donde sus 
átomos se mantienen unidos por compartición de electrones. 


IL. CORRECTO : La unión de átomos no metálicos es unidireccional, es decir 
cada átomo esta ligado a otro átomo específico, los cuales 
pueden separase del conglomerado en unidades simples 
amados moléculas. 


IL. INCORRECTO: Las especies unidas en este tipo de enlace son átomos neutros 
(noiones) por lo que la fuerza que los mantiene unidos es del 
tipoelectromagnética. 


Resolución: L FALSO: A diferencia de los compuestos iónicos que solo pueden ser 
sólidos, los compuestos covalentes se presentan en variedad de 
estados pudiendo encontrarse como sólidos, líquidos o gases. 


lo general las moléculas de los compuestos covalentes 
son apolares, por lo que son insolubles en el agua el cual 
> comosabemos es un disolvente polar. 


MI. VERDADERO : La variedad llamado covalente apolar (sin polos) se presenta 
cuando los átomos unidos son del mismo elemento, es el caso 
delas moléculas homoatómicas como Ha, Oz, Pa, Sy. ete. 


IAE CLAVE: € 7 


Resolución: Sabemos que en las especies covalentes los átomos se unen por compartición de 
electrones, teniendo en cuenta la ubicación de dichos elementos en la tabla 
periódica y aplicando las reglas prácticas para desarrollar estructuras lewis 
indicados en la parte teórica, tenemos: 


* HCIO: hidrógeno (IA), cloro (VIIA) y oxígeno (VIA): 


Los átomos centrales son respectivamente CI, B, S y Al, se observa que el boro y el 
aluminio presentan solo 6 electrones de valencia por lo que no cumple con la regla. 
delocteto. 


Resolución: 1. INCORRECTO: El enlace dativo es un tipo de enlace covalente por lo que en 
suformación no interviene iones sino átomos neutros. 


l. CORRECTO : Losenlacestipo pi (x) se presentan solo dentro de los enlaces 
doble y triple los cuales se denominan enlaces múltiples, sus. 
cantidades son: 


oaa o ARI 


MI. CORRECTO : En los enlaces covalentes polares el polo negativo esta orien- 
tado hacia el átomo más electronegativo, ya que es este el que 
atrae hacia síal par electrónico compartido con mayor fuerza. 


Resolución: Sea la representación de Lewis para el HS; 
TNN 


La molécula presenta dos pares de electrones no enlazantes 
(pares solitarios). 

Los dos enlaces $ - H (A E. N, = 0) son covalentes polares. 
Los enlaces $ — H son polares, se cumple que la A E. N, > 0. 
: La molécula no tiene enlaces coordinados. 

> CLAVE:C 


team CALAPENSHKO. 
ado 


Resolución: — Considerando los grupos al cual pertenecen los elementos involucrados: carbono 
(IVA), oxígeno (VIA) e hidrógeno (IA), la estructura del compuesto es: 


Se observa la presencia de: 
+ Unenlace apolar (átomos iguales): C - C 
+ Genlaces polares (átomos diferentes): 
C-H,C=0,C-OyO=H 


CLAVE:D 


PROBLEMA 15 El tolueno es un hidrocarburo (compuesto formado por carbono e hidrógeno) 
aromático líquido muy empleado como disolvente orgánico, su representación 
topológica es: a 


Luego de desarrollar su estructura lewis, indicar el número de enlaces tipo sigma 


(0) y pi (x) presentes. 
A1Sy3 B)12y6 c)10y8 
D)14y4 E)13y5 
Resolución: Como el compuesto posee solo carbono e hidrógeno, además sabemos que el 


carbono puede formar 4 enlaces mientras que el hidrógeno solo uno, su estructura 
desarrollada es: 


team CALAPENSHKO. 
Seobservala presencia de: n 
= Senlacesdobles: 3(1zy10) 
+ 12enlacesimples: 120 


Porlotanto entotal se cuentan 15 enlaces tipo sigma (0) y 3 enlacestipo pi (x), 


S CLAVE:A 


Para el problema tenemos un átomo en común que es el hidrógeno, por lo tanto la 
polaridad depende de la electronegatividad del otro elemento (anfígeno), los 
cuales cumplen: 


mirra i 


Porlo que se cumple el orden creciente (menor a mayor de la polaridad: 
De NES NaM 


Elenlace H- Oesel más polar. 


team CALAPENSHKO 
LIBRO. Y CIENCIAS 
Resolución: —  Losoxianiones citados provienen de los oxácidos: HNO;, H¿CO,, sus estructuras 
lewisson: 


PROBLEMA 18 En base a la información anterior, indicar las estructuras lewis de los siguientes 
"compuestos iónicos y dar como respuesta el número de electrones transferidos: 
Na¿0, ; KCIO, 


AL 22 03 
D)4 55 


Resolución: 


aniones presentes (SO, y CIO) proviene de los oxácidos H350, y 
HCIO,, por lo que sus estructuras son: 


Además los metales sodio y potasio pertenecen al grupo IA, por lo que 
forman cationes monovalentes, las estructuras lewis de los compuestos pedidos 


team CAI SHKO. 


Resolución: 1. VERDADERO : Se sabe que no es un enlace químico propiamente dicho ya 
que las especies unidas no son átomos ni moléculas, se 
produce atracción eléctrica entre cationes y electrones libres. 


1L. VERDADERO : Dichos electrones libres que provienen de los átomos metá- 
licos debido a su tendencia a perderlos, poseen movilidad de 
ahí que los metales sean buenos conductores eléctricos. 


m, FALSO © Se considera como un tercer tipo de enlace interatómico, 
diferente al iónico y covalente. 
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LIBRO. Y CIENCIAS 


Resolución: Analizando las proposiciones: 
L VERDADERO: El ión NO; presenta dos formas resonantes 
FA 
IN AS PIO 
v e y 
2 Estructuras Resonantes Híbrido de 


Resonancia 


IL VERDADERO : El ión nitrilo (NOZ), mal Il 


do asi porque su nombre 


correcto es ión nitronio, no presenta resonancia. 


TIL. FALSO El enlace de resonancia N — O tiene una longitud mayor que 


CLAVE: B 


i 


2 


3 


En relación a los enlaces químicos, indicar 

locorrecto: 

L Son fuerzas de atracción de naturaleza 
eléctrica que solo mantiene unidos a los 
átomos. 

I. Durante su formación se absorbe 
energía lo que indica que las especies 
producidas son más estables. 

1. El más intenso a nivel atómico es el 
iónico. 


A) Sólo1 
onym 


Biyu Osólon 


E) Sólo m 


Respecto a las afirmaciones sobre los 
enlaces quimicos, indicar verdadero (V) o 


falso (F): 

1. La formación de un enlace involucra un 
fenómeno químico, ya que se obtienen 
nuevas sustancias. 


IL.. Corresponde a un proceso exotérmico. 
111. Son responsables de su formación los 


electrones delas capas externas. 
AvW B)FVP OFV 
D)FVF E)WVF 


Se sabe que durante la formación de una 
molécula de gas propano (C¿Hy), se 
libero una energía total equivalente a 
3986 kJ/mol. Hallarla energía de enlace C- 
C, usando como dato la energía de enlace 
del problema anterior y además sabiendo 
que la estructura lewis del propanoes: 


AJ245kI/mol  B)453kJ/mol 
©) 158KJ/mol 
D)333kJ/mol  E)345kJ/mol 


4... Teniendo en cuenta que la energía de enlace 
C-H es de 412 kJ/mol. Hallar la energía 
liberada en la formación de una molécula 
de metano (CH) cuya estructura es: 

u 


l 
«15 
H 
A) 24841J/mol 


©1648 KJ/mol 
D) 1020KJ/mol 


B) 1235k/mol 
E)4123/mol 


5. Hallar la energía total que debe absorber 
una molécula de etano (C¿H¿) para disociar 
o romper todos sus enlaces químicos (usar 
como dato las energías de enlace del 
problema anterior). 


A)4577 KJ/mol 
0) 4443 J/mol 
D)3162kJ/mol 


B)28171J/mol 
E)3 145 kJ/mol 


6 En relación a los tipos de enlace químico, 

indicarlo correcto: 

L Las fuerzas London son del tipo 
interatómico. 

I.A nivel atómico, solo se pueden unir 
átomos neutros. 

11. El enlace metálico se presenta en todos 
los metales y sus aleaciones. 


A)Sólo1 
Dym 


B)sólot C) Sólon 


Diy 


7. De las listas de especies indicadas a 
continuación en cuántos de ellos es de 
esperar que posean enlaces iónicos y 
cuántos enlace covalente entre sus átomos: 
KNO, HBr, FeO. H,PO,, Sp, Bel 


A2y4 
D)4y2 


B)3y3 O5syl 


EJ1yS 


AAA E 


& Sobre las proposiciones siguientes, indicar 

verdadero (V) falso (F): 

L El enlace covalente mantiene unido a 
las moléculas en lossólidos y líquidos. 

IL. En el enlace metálico se mantienen 
unidos iones de cargas opuestas. 

IL. Tanto los enlaces interatómicos como 
intermolecalares son de naturaleza 


eléctrica y magnética. 
AFV B) Vw OFV 
D)VVF EJVFV 


9. ¿Aquése denomina electrones de valencia? 


A) A los electrones del primer nivel de 
energía. 

B) Aloselectrones delos orbitales llenos. 

C) “Alos electrones de los subniveles tipo "f". 

D) A los electrones de las capas externas 
delosátomos. 

E) Alos electrones que se encuentran rotan- 
doen sentido antihorario sobre sus ejes. 


10. ¿Quéestablecela regla deloctero? 


A) Qué todos los átomos para que sean 
estables necesitan ganar 8 electrones. 

B) Que al formar un enlace un átomo 
puede perder 8 electrones. 

C) Que su primer nivel de energía debe 
poseer 8 electrones. 

D) Que debe adquirir-la configuración 
electrónica del gas noble helio. 

E) Que los átomos pueden ganar, perder o 
compartir electrones para adquirir 8 en 
sucapadevalencia. 


1, Respecto al enlace iónico, indicar lo 
correcto: 

1L Este enlace se produce entre iones de 
cargas opuestas los cuales se atraen 
debido ala fuerza electrostática. 

IL. Por lo general los iones de cargas 
opuestas proviene a partir de un metal 
porinteracción con un no metal. 

1. Se produce compartición de electrones, 


A)Sólo1 
D)sólom 


Biy © sólo 


Duyn 


12. Sobre las propiedades de los compuestos 
indicar verdadero (V) o falso (F): 


L A condiciones ambientales — se 
encuentran formando sólidos 
Pe 


IL. La mayoría de ellos son solubles en 
agua y otros solventes polares, en este 
estado conducen Ia elecrricida 


Il Son compuestos iónicos: CACl, 
NH,CI AICI. 

AVE Byw OFV 

DFV E)FFF 


13, En relación a las siguientes proposiciones 
sobre el enlace iónico y sus compuestos, 
indicarlo correcto: 

L No poseen moléculas, sus compuestos 
se representan mediante unidades 
fórmula, 

U. Los sólidos iónicos poseen altas 
temperaturas de fusión, 

KI. Dentro del cristal iónico, los iones se 
atraen de forma poli direccional. 


A)Sólo1 
Dp nym 


Bsóot  ©1yn 


E) Sólo III 


14._A continuación se indican las fórmulas de 
tres compuestos iónicos: CaS, Kl, MgCla, 
Hallar la cantidad total de electrones 


transferidos durante su formación. 
ns B)6 03 
DJS EJ4 


15. Para los compuestos iónicos siguientes: 
M£CO,, KBrO, y Al/(SO,)y Hallar la 
cantidad total de electrones transferidos en. 
suformación. 


as B)10 9 
DJ6 512 


PA A 
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16. Dela siguiente lista de compuestos iónicos: 
NaClO, SrO, LIS, Cs¿0, NH,Cl. ¿Cuántos 
presentan internamente solo enlace iónico? 


A1 B)2 o3 
D)4 DS 


17... Para los siguientes compuestos iónicos de 
las alternativas, indicar aquel que posea 
mayor fuerza de enlace o carácter iónico. 


A) NaF B)KF 
D) Cer 


our 
E) RbF 


18. Si un elemento metálico del grupo TA se 
enlaza con otro no metálico del grupo VA se 
forma un enlace iónico. ¿Cuántos 


electronesentotal se transfieren? 
N6 B)2 93 
D)4 55 


19. Cierto metal “X” (Z = 19) se enlaza con un 
no metal "Y" (Z = 16), se forma un enlace 
iónico. ¿Cuántos electrones se transfieren 


durante su formación? 
m1 B2 93 
D)4 55 


20. Indicar la estructura lewis. correcta de un 
compuesto iónico producido de la unión 
del metal "A (Z = 20) con un no metal “B” 
(2=35). 


21. Indicar a estructura lewis correcta para un 
compuesto iónico que se forma por la unión 


deloselementos: A(Z=11)yB 


n. 


22. Se sabe que la temperatura de fusión de los 
compuestos iónicos es proporcional a la 
diferencia de electronegatividad (AEN) de 
los átomos unidos, para los compuestos 
siguientes, ordenar de forma creciente 


respecto a sus puntos de fusión: 

L&O I. CaSe M. CaS 

ammi Lm CIMA 
Dym, mI EJ, 


23. A continuación, indicamos el siguiente 
compuesto iónico y sus respectivos puntos 
‘de fusión. ¿Encual de ellos es más intenso la 


atracción electrostática? 

AKO: 772C B) Nal: 662C 
C) Nacl: 801°C 

D)KBr:735°C E) KI:680°C 


24. Se produce un enlace químico entre los 
siguientes elementos: X(Z=37) y Y(Z=34), 
indicar verdadero (V) o falso (F): 

L Elenlaceformado es covalente. 

1. Corresponde a un enlace iónico, donde 
se transfieren 2 electrones, 

HL La unidad fórmula del compuesto 
formadoes: X,Y. 


AFW 
D) VEF 


B)vw 


©vrV 
E)FFF 


25. Respecto al hidróxido de sodio: NaOH, 
indicarlo correcto: 
1. Serata de un compuesto iónico, donde 


elanióneselion hidroxilo: OH”. 

N. En su formación se produjo la 
transferencia de un electrón por parte 
delsodio, 

M. Internamente además de presentar 
enlace iónico, también posee enlaces 


covalente (en el anión). 
AJSÓlO! —— B)IyH ©) Sólo! 
D)LILy In E) Sólo m 


26. En relación al enlace covalente, indicar lo 
correcto: 

L Por lo general se presenta entre 
elementos no metálicos — por 
compantición de electrones. 

Il. La atracción que experimentan los 
átomoses del tipo electrostática. 

M. Forman unidades independientes 
amadas moléculas. 


A) Sólo! 
D) Sólon 


Biyu O Sólon 


Biyu 


27, Sobre los tipos de enlace covalente, indicar 

verdadero (V) o falso (F): 

1. Los enlaces tipo pi (z) se presentan 
dentro delos enlaces simples y dativos. 

1. La estabilidad de los enlaces tipo sigma 
(0) es mayor que los enlacestipo pi (1) 

ML. En la molécula del ozono (0) están 
presentesdos enlaces apolares. 


AFW 
Dvw 


B)FFV OFFF 


EWE 


24. De la lista de especies covalentes: P,Oy, 
NF, Hase, Becl, y BCl}. ¿Cuántos poseen 
átomos centrales que no cumplen con la 


regla delocteto? 
a1 B)2 o3 
D4 ES 


29. Respecto a las propiedades de los 
compuestos covalentes, indicar verdadero 
V ofalso (F): 

L Debido a su baja intensidad, las 
especies covalentes se presentan en la 
naturaleza soloen forma gaseosa. 

IL. Cuando ambos átomos que van a 
enlazarse aportan los electrones -a 
compartirse, el enlace se denomina 
dativo. 

HL Un enlace covalente es polar si los 
átomos unidos son de elementos 


diferentes. 
AvW B)VEV CF 
D) WWF E)FVF 


30. De Ja siguiente lista de enlaces 
covalentes. ¿Cuál de ellos presenta mayor 
polaridad? 


NF-F 
D)H-1 


B)H-F C)H-cl 


E)H-Br 


31. Respecto al enlace producido entre los 
elementos cloro (EN = 3,16) e hidrógeno 
(EN = 2,20), indicarlo correcto: 

1. Seunen mediante un enlace simple. 

II. Forman un enlace polar, donde el polo 
negativo esta orientado hacía átomo de 
hidrógeno. 

M. Dicho enlace es mas polar que el 
enlace entre el carbono (EN = 2,55) y 


elcloro. 
AJSólOI—— B)1yM C) Sólo! 
Dyuym E) Sólo IM 


32. Luego de desarrollar la estructura lewis del 
siguiente compuesto orgánico llamado 
ácido propanolco; CH, — CH, — COOH, 
indicar el número de enlaces polares y 
apolares presentes. 


A)By2 
D)2y8 


B)4y6 ©sy5 


EJ6y4 
IAE ns” 
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33. Considerando la estructura del compuesto 
del problema anterior, indicar el número de 
enlaces tipo sigma (o) y tipo pi (3) 
presentes. 


A)10y1 
D)5y6 


B1y10 ©6y5 


E)4y7 


34, Hallar la cantidad total de enlaces tipo 
sigma (0) y tipo pi (x) para los compuestos: 


acetileno C,H, y etileno CH4. 
AByS  Ð3ys  osys 
D)8y3 B4y7 


35, El fenol o ácido fenico es un hidrocarburo 
aromático que presenta la siguiente 
fórmula topológica: 

OH 


Indicar el número de enlaces tipo pi (2) y 
sigma (o) quese encuentran presentes: 


A3y13 
D)3y12 


B)3y8.  Q3y10 


EJ3y6 


38. La estructura lewis desarrollada del ácido 
acetilsalicílico comúnmente lamado 
pirina es: 


Indicar el número de enlaces tipo (+) y 
sigma (0) presentes: 


ASy21 
D)5y20 


B)Sy31  ©sy18 


EJ5y27 


Para la estructura del compuesto 
anterior, indicar cuantos enlaces apolares y 


polares se encuentran presentes 
respectivamente, 

A7y7 B)7y8 ©7y6 
D)7y10 E)8y13 


De las siguientes especies covalentes de las 
alternativas. ¿Cuál de ellos presenta solo 
enlaces simples? 


mooz 
D)O, 


B) HON Pa, 


E)HNO,, 


39. Delos compuestos covalentes indicados en 


4. 


las alternativas. ¿Cuál de ellos presenta un 
enlace múltiple? 


A)HIO, 
D)N¿Os, 


B) Ash, oo, 


ENH 


A continuación se indican S$ compuestos 
covalentes en las alternativas. ¿Cuál de 
ellos presenta mayor número de pares 


electrónicos no enlazantes? 
AHF B)H,0 C) NH 
Deca, DHO 


De los siguientes compuestos indicados en 
las alternativas. ¿Cuál de ellos presenta 


mayor número de enlaces dativos? 
AJH,PO,  B)HIO, ©)s0, 
D)H;S0, E) Se0; 


El ión amonio (NH,*?) es una especie 
covalente ionizada. ¿Cuántos enlaces 


normales y dativos presenta? 
A3y1 B)1y3 ©2y2 
D)4y0 EJOy4 
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43. El ión bromato (BrO,*) se encuentra 
presente el algunas sales las cuales se 
emplean en la industria panificadora, 
aunque es considerado cancerígeno, luego 
de desarrollar su estructura lewis, indicar el 
número de enlaces normales y dativos 
presentes. 


A)3y2 
D)3y1 


B)2y3 ©1y3 


E)1y2 


44. Respecto al fenómeno de resonancia, 

indicarverdadero (V) oalso (F): 

1. Se produce debido a la deslocalización 
delos electronestipo pi (1). 

IL. Explica por que las especies que lo 
presentan poseen mayor estabilidad 
quela quese predice teóricamente. 

11, Lo presentan todos los compuestos con 


enlaces múltiples. 
ayw Bve orw 
D) EE DWF 


45. A continuación indicamos la estructura 
lewis del ozono (Oy) y el ión nitrato 


oy”): 


¿Cuántas estructuras resonantes presenta- 


ranentotal? 
A4 B)3 os 
D6 58 


“46. De la siguiente lista de species covalentes, 


¿Cuál de ellas presenta resonancia? 
ACH, © BHO, CPH, 
D)SO, E)H¿Se 


47. Dela siguiente lista de especies covalentes, 
¿Cuál de ellos presenta mayor número de 


estructura resonante? 
Acos? Bso OHNO; 
D)S0, DO, 
48. Respecto al enlace metálico, indicar 
verdadero (V) ofalso (F): 
1. Se encuentra presente solo en los 
metales puros, 
IL. Existe compartción de electrones entre 
metales, 
ML Explica la conducción eléctrica y 
térmica. 
ayw B vev: OVF 
DFV E)EVP 
49. No es una caracteristica de los metales 
definido por el enlace metálico. 
L Facilidad para moldearse (estirarse y 
laminarse). 
IL. Brillo característico y alto punto de 
fusión. 
IL. Baja conducción eléctrica en estado 
sólido, 
AJSÓlo! Biyi C sólon 
Duyn E) Solom 


50. A continuación se produce las siguientes 
aleaciones metálicas, ¿En que caso es de 
esperarse que el enlace metálico sea más 
intenso? 


AJLiyK  B)NayCa  C)CayAl 
D)KyMg E)RbyCs 
A 
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© -Ser capaz de explicar y predecir la geometría molecular en base a la teoría de electrones | 
de valencia (TEV), concepto de hibridación y la teoría de repulsión: de pares de 
electrones en la capa de valencia (TRPECV).. : 
* Entender In formación dë los enaces sigma y pl en bas 2 loš orbe oleculares y 


Propiedades físicas (temperatura de. 
ebullición, temperatura de fusión, densidad, etc) en base a la intensidad de las fuerzas | 


HIELO, agua en estado sólido. Ciertas formas congeladas de otras sustancias como el 
lióxido de carbono, también se conoce como hielo. El hielo es incoloro y transparente y cristaliza en el 
sistema hexagonal. Su punto de fusión es de O °C; el hielo solo se forma si el agua está turbia o 
contaminada con polvo uotros objetos. 


Una propiedad importante del hielo es que se expande al solidificarse. A O%C tiene una 
densidad relaiva de 0,9168 comparada con la densidad 0,9998 g/cm’ del agua a la misma temperatura- 
Como resultado, el hielo floa en el agua. Debido a que el agua se expande al solidificarse, un aumento 
¿de la presión iende a transformar el hielo en agua, y por lo tanto a descender el punto de fusión del 
hielo. Este efecto no es muy marcado para los aumentos ordinarios de presión. Por ejemplo, a una 
presión 100 veces la presión atmosférica normal, el punto de fusión del hielo es sólo 1 °C menor que a 
una presión normal. A presiones más altas, sin embargo, se forman varias modificaciones alorrópicas o 
alórropos (diferentes formas de un elemento existentes en el mismo estado fisico) del hielo, Estas 
formas se designan como Hielo I, Hielo HI, Hielo Y, Hielo VI y Hielo VII. El hielo ordinario es el Hielo 
L Esos alótropos son más densos que el agua y sus puntos de fusión aumentan al aumentarla presión. A 
nas 6.000 atmósferas, el punto de fusión vuelve aser de 0°C, y a una presión de 20.000 atmósferas, el 
punto de fusiónse eleva por encima de los 80°C- 


Laexpansión del agua al solidificarse ene efectos geológicos importantes. El agua que se 
introduce en las grietas diminutas de las rocas de la superficie terrestre crea una enorme cantidad de 
presión al solidificarse, y parte o rompe las rocas. Esta acción del hielo desempeña un papel importante 
enlacrosión. 


Estas propiedades de solidificación del agua explican la forma en que se congelan las 
masas de agua al aire libre. Cuando la temperatura de la superficie de una masa de agua al aire libre 
desciende hasta el punto de solidificación, el agua de la superficie se hace más densa, y por lo tanto se 
hunde, siendo reemplazada por agua más caliente que está debajo. Con el tiempo, toda la masa de agua 
alcanza una temperatura uniforme de 4;0 °C, el punto en que el agua tiene su densidad máxima. Stel 
agua sigue entriándose, su densidad disminuye, y acaba por formarse hielo en la superficie. Debido a 
estas diferencias de densidad, las masas de agua se solidiican desde arriba hacia abajo, y no al contrario. 
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A CERCAS 
ESEOMETRÍA Y FUERZAS INTERMOLECUIABES | 


En el capítulo anterior vimos que la estructura de Lewis nos ayudan a entender la composición de 
Jas moléculas y sus enlaces covalente. Sin embargo, no muestran uno de los aspectos más importantes 
delas moléculas: su forma tridimensional. La forma y el tamaño de las moléculas dependen del ángulo y 
Ja distancia entre los núcleos de sus átomos correspondientes. 


El tamaño y la forma de una molécula de una sustancia dada, junto con la fuerza y la polaridad de 
sus enlaces, determinan en buena medida las propiedades de esa sustancia. Algunos de los ejemplos 
más impresionantes de la importancia del tamaño y la forma se observan en las reacciones bioquímicas. 
Por ejemplo, un cambio pequeño en el tamaño o la forma de una molécula medicinal puede aumentar su 
eficacia o reducir sus efectos secundarios. 


Partícula discreta con una cantidad determinada y fija de átomos covalentemente enlazados. 
Ejemplo: — Cloro(Cl), Agua (1,0), Propano (CH) 


GEOMETRÍA MOLECULAR | 


Es la distribución tridimensional de los átomos de una molécula. La geometría de una molécula 
influye en sus propiedades físicas y químicas. 


Ejemplo: El CH,, contiene cuatro pares enlazantes, en la distribución mas estable, los 4 
átomos del hidrogeno se dirigen hacía los vértices de un tetraedro regular con el 
carbono en el centro del tetraedro. 

i 
cii 
AAN 


== 


Teraddnica 

Para comprenderla geometría molecular, estructura electrónica y los enlaces, la mecánica cuántica 
proporciona dos teorías: la teoría de enlace valencia y la teoria de orbitales moleculares. Se diferencian 
uno del otro en diferentes suposiciones y simplificaciones que hacen. 


En algunos átomos no hay suficiente cantidad de orbitales desapareados, entonces es 
únecesariorecurriral concepto de hibridación de orbitales atómicos. 


Para analizar mejor la teoría de enlace valencia, veamos el concepto de hibridación. 
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[HIBRIDACIÓN (Hibridización)' 

Cuando se trata de explicar la distribución espacial de 2 o mas enlaces de una molécula, lateoría de 
enlace valencia plantea un proceso matemático que se llama hibridización o hibridación, el cual 
consiste en la combinación de 2 ó mas orbitales atómicos o combinación lineal de funciones de onda, 
para obtener orbitales hibridos (o función de onda) los cuales poseen la misma forma, la misma energía 
relativa eigualestabilidad. 


La hibridación se efectúa entre los orbitales de los subniveles que pertenecen a un mismo nivel 
energético. 


Ejemplo: — Enelátomodecarbono, 


¿€ : 15? 25? 2p* configuración normal 


Estado 


15 25è 2p 2p} 208 por orbitales | 


e AE A ]imscado de 
15 25 2p, 29, 294 excitado J transición 
t | Estado 
3 ibridizado 
3p SP? hibridizado — 


Gráfica de los orbitales inestables (excitados) del carbono. 


2p, 
s|0 br 
ce A 
n a 
> a [| | on he 
Orbitales. Orbitales. 
ol is 
a) zas 
1 |2| 0] 3 orbitales híbridos sp? 
1|3][| 0] 4 orbitales híbridos sp? 
1 | 3 | 1| 5 orbitales híbridos spa” 
1 | 3| 2| 6 orbitales hibridos sp*d? 


# de orbitales que 
se combinan = 3 


y 
2px 


“as 


# de orbitales que 
se combinan = 4 


2p, 


2px 


La hibridizacion no se aplica a átomos aislados, es un modelo teórico que se utiliza para 
explicar el enlace covalente en su mayor estabilidad. 


La hibridización es la combinación de por lo menos dos orbitales atómicos no equivalentes. 
El número de orbitales hibridos generados es igual al número total de orbitales atómicos 


puros que participan en la combinación. 
Conlosorbitales hibridos es posible explicar la geometría molecular. 
Los orbitales híbridos presentan igual forma pero diferente orientación espacial. 
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O EDITORIAL RODO 252 
TIPO DE ORBITALES HÍBRIDOS EN EL CASO DE ENLACES SIMPLES 
DEL ÁTOMO CENTRAL 
N? Pares de A ONS TERN 
O ER AS 
[e e AAA 
180" 7 
z = X A- xX u. 
x 
Jo | mg | 00,4, 
7 
a S 
3 > 
S Angular SnClz , PoC, 
Me 
109,5" 
A “Tetraédrica Cl, , CH, , NH 
Xx 
4 sp AN Piramidal | NH,,HjO* , PH, 
xlix 
Ho, 
q Angular LO , HS 
rr tx 
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La teoría de Lewis nos informa de la configuración electrónica de una molécula. En función de 
ello se puede explicar cualitativamente las fuerzas y las longitudes de enlace, incluso algo de la 
reactividad de la molécula. Sin embargo, la teoría de Lewis no nos da información sobre la 


geometría de la molécula que es la responsable de sus propiedades. 
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TRPECV permite predecir con bastante éxito la geometría de la molécula considerando el n° de 
pares de electrones que rodean el átomo central. La molécula adoptará aquella disposición espacial que 
minimice susrepulsiones. 


Aplicación de la TRECPV: 

1. Se dibuja la estructura de Lewis dela molécula. 

2... Se cuenta el n° de pares de electrones enlazantes y no enlazantes que rodean al átomo central y se 
predice su distribución espacial de manera que las repulsiones entre los pares electrónicos sea 
mínima. 

3. . Sepredicen los ángulos de enlace sabiendo que las repulsiones par libre - par libre es mayor que las 
repulsiones par libre - par enlazante que a su vez son mayores que las repulsiones entre pares 
enlazantes, 


La geometría alrededor de un átomo central dado de una molécula, es aquella 
que hace mínima la repulsión de los pares de electrones, los usados para formar 
enlaces y los no usados que quedan como pares libres alrededor de cada átomo en la 
molécula, 


Para comprender cabalmente este principio, recordemos que la estructura electrónica de 
moléculas en base a la configuración de octetos, necesariamente deja en libertad pares de 
electrones, Obviamente, estos pares, ubicados alrededor de un átomo que se considere central, 
deben situarse de manera que la repulsión electrostática entre dos pares, sea mínima. Así, lo primero es 
hacer un balance electrónico de la molécula en base a octetos, luego decidir cual átomo se considera 
central para luego analizar que pasa con los pares de electrones alrededor de éste. Los ejemplos de 
moléculas que se presentan a continuación, cubren prácticamente todas las posibilidades geométricas 
posibles de alcanzar. 


BeCl La idea aquí es que los pares de electrones en los enlaces y los pares 
solitarios de un átomo, se posicionen lo más alejados posibles. Como 
ejemplos comencemos con la molécula BeCl que tiene la estructura de Lewis 
señalada. Nótese que hay dos pares de electrones alrededor de Berilio, de 
modo que para que estos se encuentren lo más alejados posibles, formarán 
un ángulo de 180” entre sí, generando así la máxima separación entre los 
paresde electrones. Esto nos genera la estructura lineal para BeCl,. 


:Gl-Be= Cl: 


| BeH Este caso es similar al anterior, es lineal, no quedan electrones libres en 
todos los enlaces y produce una conformación lineal. 


CO, Recordar que C (122p?) , contiene 4 electrones en la capa de valen- 


cia que corresponden los seleccionados en la figura, todos se comparten para. 
formar los octetos alrededor de cada átomo, no permanecen pares de cargas 
libres y la molécula es lineal. 
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BF, La estructura de Lewis para esta molécula, es la que se presenta a la 
izquierda. Aquí el Boro no presenta pares solitarios sin ocupar y solo está 
rodeado por tres pares de electrones que forman enlaces. Es una molécula 
deficiente en electrones. 


¿EN 

EBÚ La agrupación de los Fluor a su alrededor a 120" hace mínima la repulsión, 
ASS porloquela geometría molecular es la que se muestra, plana formando 120”, 
120775 untriánguloequilátero. 


NH, Vamos a predecir la estructura del NH, mediante pasos a seguir HN 
durante el procedimiento referidos a la figura de la derecha. labs 
boro pp ranea 


PASO 1: Escribir la estructura de Lewis (octeto). Obsérvese que nada se ha 
establecido aún sobre la verdadera geometría. 


Puede lograr es una redistribución tetraédrica. f 


PASO 3: Ubique los átomos de H en sus posiciones, los tres compartiendo 
pares de electrones como se muestra a continuación 


PASO 4; Nombre la estructura de la molécula, básese en la posición de los 
átomos, Recuerde que colocarlos pares electrónicos determina a estructura 
y que la geometría se basa en Jos átomos. Es incorrecto afirmar que 
NH, es tetraédrico, Realmente, posee una agrupación tetraédrica de sus 


pares electrónicos, pero su geometría, es una pirámide trigonal. 


| OA SERVACIÓN. 


La geometría molecular es la disposición espacial de los átomos en una molécula, mientras 
quela geometría electrónica es la disposición espacial de los orbitales hibridos 


Geometría molecular Geometría electrónica 


AIE NE E 
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Geometría molecular. 
(Piramidal) CTetraédrica) 


En la siguiente tabla se resume las posibles geometrías moleculares cuando una molécula AB, tiene 
cuatro o menos dominios de electrones en torno a A. Estas geometrias son importantes por que influyen 
todas las formas quese observan comúnmente en las moléculas o jones que obedecen la regla delocteto, 
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Son moléculas que presentan polos debido a la disposición asimétrica o irregular de las nubes 
electrónicas (densidades electrónicas) de los átomos enlazados al átomo centra] presenta un momento 
dipolar resultante diferente de cero (R + 0) generando dipolos permanentes. 


¡9 al desarrollarla estructura para el fluoruro de hidrógeno (HF) y agua tenemos: 


Porejempl 
Diatómica: Politómica: 1,0 
Dipolo © 


D 
A/N 29 E 


g cma 


E 
bn Molécula asimétri 
a! polar 
AN 19 O 


La forma angular del compuesto es asimétrica por lo tanto corresponde a una 
molécula polar (40). 


El átomo central presenta pares libres, 
Son asimétricos 
Son afectados por un campo eléctrico externo. 


MOLÉCULAS. 
Son moléculas que carecen de polos, esto debido a la disposición simétrica o regular delas nubes 
electrónicas de los átomos enlazados al átomo central, presentan un momento dipolar resultante igual 
a cero (up = 0). 
Por ejemplo al desarrollarla estructura del Cloro (C1,), Borano (BH;) y Dioxido de carbono (CO;) 
tenemos: 
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Tinno: 


Simérrica 


Diatómica: 
Son simétricas 


El átomo central no presenta pares libres- 


Politómica: BH H 


H 


La forma triangular del compuesto es simétrica por lo tanto corresponde a una 
molécula apolar a (p9 =0). 
Dipolos de enlace 


ES 


A 


O 


H= Momento dipolar total = 0 


EJEMPLOS DE MOLÉCULAS CON ENLACES POLARES 


bis 
cr | 
O { d m A 
Molécula polar 
tin = 1,08D A 
Ácido Clorhídrico 


A. 9 
a x7 
T $ 


Molécula No polar Molécula no polar Molécula polar 
Trifloruro de boro Tetracloruro de carbono Cloroformo 
Hg = 0D "R= OD Pr = 1,87D 


twitter.com/calapenshko 
FUERZAS INTERMOLECULARES| 


Los átomos al unirse mediante enlaces covalentes pueden formar moléculas, cada molécula de 
agua está formada por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno unidos mediante enlaces covalentes. 
Sin embargo el agua es una sustancia que además de encontrarse en estado gaseoso puede ser líquida o 
sólida (hielo), de modo que se nos plantea la cuestión de cuál es el mecanismo mediante el que las 
moléculas de agua se unen entre sí, ya que sí no existiera ninguna fuerza de enlace entre ellas el agua 
siempre se encontraría en estado gaseoso. Por otra parte, sabemos que muchas sustancias covalentes 
que a temperatura y presión ambientales se hallan es estado gaseoso, cuando se baja la temperatura Jo 
suficiente pueden licuarse o solidificarse. De esta forma se puede obtener, por ejemplo, dióxido de 
azufre sólido enfriando SO, a una temperatura inferior a -76"C, ¿Cómo se unen entonces las moléculas? A 


continuación abordaremos este problema. 


Enlace químico 
Energía: 410 1J/ mol 


Energía: 41 kJ/ mol 


Esla fuerza que une a dos moléculas idénticas o diferentes. 
Agrupa el conjunto de fuerzas de naturaleza eléctrica. Entre las moléculas son las responsables 
sobre todo de justificar las propiedades macroscopicas de las diferentes sustancias. Ejemplo: punto 
defusión, ebullición, solubilidad, etc. Se manifiestan en las fases condensadas. 

+ Porlogeneral estas fuerzas son mucho mas débiles que las fuerzas interatómicas. 

+ Se manifiestan a cortas distancias. 


Se presentan en 


E en 


todas las moléculas 
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Denominada también fuerzas de Keesom. Son fuerzas de atracción eléctrica entre polos opuestos de 
moléculas polares, es decir moléculas con dipolo permanente, su origen es electrostático y se pueden en- 
tender en términos de la ley de Coulomb. 


Ejemplo: 


atracción 

dipolo - dipolo en 

la acetona 

(CH, - CO - CHy) 
Molécula polar — Molécula polar 
Tanto el gas noble criptón (Kr) como el bromuro de hidrógeno (HBr) son dos 
sustancias que en condiciones ordinarias se encuentran en estado gaseoso. 
Ambos gases están formados por moléculas con el mismo número de electrones y 
que son, aproximadamente, de la misma masa. Sin embargo, el HBr en estado 
líquido hierve a una temperatura 85°C más alta que el criptón. ¿A qué puede 
deberse este hecho? 


HBr liquido 


Sireflexionamos sobre lo que se demanda en la actividad anterior nos podemos dar 
cuenta que las moléculas de HBr consisten en un átomo de hidrógeno enlazado con 
Otro más electronegativo que él. Ello hace que los electrones del enlace covalente 
pasen más tiempo cerca del átomo de bromo que del hidrógeno (aunque sin dejar 
de pertenecer a ambos). Como resultado, se produce una zona con mayor densidad 


A aa 


de carga negativa en el átomo de bromo y otra zona con un defecto de carga 
negativa en el átomo de hidrógeno, formándose así un dipolo permanente 
(molécula polar). Entre los polos de distinto signo se establecerán fuerzas 
eléctricas atractivas. Este fenómeno no ocurre en el criptón, que está formado por 
moléculas monoatómicas en las que no existe ningún dipolo permanente. Esta 
diferencia sería la responsable de que el HBr hierva a una temperatura 
sensiblemente mayor que elcriptón. 


Ebullición: Esel paso de liquido a gas a una determinada temperatura (Teb). Esto ocurre por 
la ruptura del enlace intermolecular. 


Observación: La temperatura de ebullición es directamente proporcional a la intensidad de las 
fuerzas intermoleculares. 


FUERZAS DE DISPERSIÓN DE LONDON 


Se denomina también fuerzas de dispersión, son fuerzas atractivas que se presentan en moléculas 
polares (polaridad no permanente), las moléculas se atraen entre sí debido a su polarización lo cual se 
origina por la distorsión de sus nubes electrónicas, como la polaridad no es permanente ésta fuerza es 
muy débil y es efectiva a cortas distancias (0,5 a 1 nm) lo cual se incrementa con el tamaño y el área de 
contacto de las moléculas. 


Estas fuerzas se presentan por lo general en los compuestos orgánicos que son apolares, para repre- 
sentar este tipo de atracción tenemos como ejemplo una muestra de gas metano (CH4). 


Se forma debido a la 
polarización 


Dipolo Se forma debid 
inducido | interacción con 


la 
molécula 


Fuerzas de London 


Todos los gases, incluyendo los elementos con moléculas no polares como O), Ny yF;, encluso los 
gases nobles, que son monoatómicos, como el Ne y el He, pueden licuaxse. Esto implica la existencia de 
cierta fuerza de atracción incluso entre estas moléculas no polares. Puesto que estas sustancias tienen 
puntos de ebullición muy bajos, las fuerzas de atracción son algo débiles y en general, casi siempre más 
débiles que las fuerzas dipolo-dipolo. A estas fuerzas débiles se les llama fuerzas de London, y son 
importantes solo a distancias extremadamente cortas ya que varian según 1/47. 

En una molécula de He, los electrones se mueven a cierta distancia del núclco, en cualquier 
instante puede darse que la molécula tenga un momento dipolar creado por as posiciones especificas de 
los electrones. Este momento dipolar se llama momento instantáneo porque solo dura una fracción 
pequeñísima de segundo; en el siguiente instante los electrones están en diferentes posiciones y la 
molécula tiene un nuevo dipolo instantáneo y así sucesivamente, Estos momentos dipolares inducidos 
hacen quelas moléculas no polares se atraigan entre si. 


Experimentalmente se ha determinado que algunos gases nobles y moléculas no polares, revelan 
que el punto de ebullición aumenta con la polarizabilidad de la nube electrónica, esto puede verse, en el 
gráfico anterior donde se observa que en ausencia de enlace por puente de hidrógeno, los puntos de 
ebullición de sustancias análogas (CH, SiH,, GeH,, SnH) aumentan con regularidad al aumentar 
eltamaño molecular. Las fuerzas de London tienen lugar aún en caso de moléculas covalentes polares. 
La efectividad creciente de estas fuerzas justifica el incremento de los puntos de ebullición en la 
secuencia HCI < HBr < HI y HS < H¿Se < H¿Te, como queda evidenciado en el gráfico (temperatura de 
ebullición vs M) anteriormente citado. 
En las sustancias organicas debido al incremento de las fuerzas de London con el peso molecular, el 
punto de ebullición aumenta cuando se incrementa el numero de carbonos en la molécula. 

Por ejemplo: Puntos de ebullición de algunos alcanos 
Punto de ebullición 


O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 
Número de carbonos 


También esta relación depende de la forma de la molécula. Esta dependencia queda demostrado al 

comparar los puntos de ebullición y fusión de dos sustancias de igual fórmula molecular, CH; y. Una de 

ellas puede considerarse como una cadena en zigzag y otra como una esfera. El acercamiento lateral de 

dos moléculas es más efectivo para el que tiene forma en zigzag, así las fuerzas de London son más 

importantes y, por consiguiente; su punto de ebullición es 27°C más alto. 

Isomeros CsH,3 Puntos de ebullición 

CHy— CH, — CH, — CH, — CH, 36.1 °C 

Estos alcanas tienen el mismo número 


(CH; — CH— CH, — Ch, de carbonos y sus puntos de ebullición 
| 78% son muy distintos. La superficie efectiva 

CH, de contacto entre dos moléculas 

CH disminuye cuanto más ramifiadas sean 

j éstas Las fuerzas intermoleculares son 
mco Aia menores en los alcanos ramificados y 


tienen puntos de ebullición más bajos. 


Se cumple: La fuerzas de London es directamente proporcional al peso molecular, superficie de 
contacto y numero de electrones de valencia no enlazantes (electrones polarizables) 
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„SFONDO. z 
ENLACE PUE! [IDRÓGENO (E. P. 

Es un tipo de enlace especial dipolo — dipolo muy fuerte y se manifiesta entre el par 
electrónico libre de un átomo de E O, N y el núcleo de un átomo de hidrogeno prácticamente libre de 
electrones, 

En el agua el átomo de hidrógeno está unido con el de un elemento bastante más electronegativo 
«como esel oxígeno. Dada la pequeñez del átomo de hidrógeno (es el átomo más pequeño) y la ausencia 
de electrones que protejan su núcleo (el átomo de hidrógeno tiene sólo un electrón), la molécula será 
muy polar; lo cual implica la posibilidad de que se unan unas con otras mediante fuerzas de tipo eléctrico 
entre polos de distinto signo tal y como se indica esquemáticamentea continuación: 


, ES 
e a ¿ES 
nmo” Ha, E ¡E 
1 put 
PA 

Un enlace puente de hidrógeno es una unión de tipo intermolecular generada por un átomo de 
A o EA 
A E E a 
hidrógeno. La clave de la formación del enlace de hidrógeno es el carácter fuertemente polar del enlace 
covalente entre el hidrógeno H y otro átomo (por ejemplo O). La carga parcial positiva originada en el 
átomo de hidrógeno atrae a los electrones del átomo de oxígeno de una molécula vecina. Dicha 
atracción se ve favorecida cuando ese otro átomo es tan electronegativo que tiene una elevada carga 
parcial negativa, 

E dd a La e eo 
permite que los otros átomos más electronegativos de las moléculas vecinas puedan aproximarse lo 
A O EE coc sc ci o o e al 
intermolecular es el responsable, por ejemplo, de la existencia de océanos de agua líquida en nuestro 
planeta. Si no existiera, el agua se encontraría en forma de vapor. 

OBS: 


1. El punto de ebullición del agua liquida (a 1 atmósfera de presión) es de 100'C mientras que el 
amoniaco líquido hierve a-60,1C. ¿A qué puede deberse esta diferencia? 


QUÍMICA. 
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A Cercs d 
Elátomo de oxígeno es más electronegativo que el de nitrógeno (sólo el átomo de flúor supera al de 
oxigeno en electronegatividad). Así pues, en el caso del agua el par de electrones de enlace estará 
muy atraído porel oxígeno (más que en el caso del NH), con lo que elátomo de hidrógeno quedará 
casi desnudo de carga negativa constituyendo un polo positivo muy intenso de forma que la 
atracción con el oxígeno de una molécula de agua vecina será muy intensa (más que en el caso del 
amoniaco). 


© En la gráfica se muestra la variación de los puntos de ebullición en los hidruros de los grupos 
VA, VIA y VIIA. Se observa que el amoníaco NHyp,el fluoruro de hidrógeno HF 7 yel HO; de 


cada grupo respectivamente poseen los puntos de ebullición más altos debido a que son los 


únicos de la familia o grupo que poseen enlace puente de hidrógeno. En los demás integrantes 
dela familia o grupo, la temperatura de ebullición varía en forma directamente proporcional al 
peso molecular (M). 


+ Los líquidos que presentan puente hidrógeno se les llama líquidos asociados. 


Gráfico de Temperatura de ebullición Vs Peso Molecular 


2. En el agua en estado sólido (hielo) existe un gran número de enlaces de hidrógeno entre 
moléculas de agua. Ello hace que el hielo presente una estructura muy abierta (a). Sin embargo, 
cuando se aumenta la temperatura y pasa a la forma líquida algunos de esos enlaces se rompen 
(aunque se conservan todavía bastantes) y por eso el agua líquida (b) es más compacta (más 
densa) que el hielo. 
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QUÍMICA 


Densidad: Es otra propiedad que permite identificar una sustancia. Para conocer su valor se debe 
tener la masa y el volumen. La densidad del agua a 4° C es 1g/mL. Durante el proceso de enfriamiento 
del agua desde los 100°C, se produce una contracción de volumen (aumenta la densidad) hasta llegara 
la temperatura de 3,98 °C (casi 4°C) en que alcanza su máxima contracción (máxima densidad), ya que 
al continuar enfriando, vuelve a dilatar su volumen (disminuye su densidad) hasta que se solidifica. El 
paso de agua líquida al hielo (a O °C) va acompañado de un aumento considerable de volumen, 
disminuyendo significativamente su densidad, Debido a lo anterior, el hielo flota en el agua y produce 
importantísimos fenómenos mecánicos de rotura y disgregación de las rocas. Además, el agua tiene otra 
propiedad importante: puede mantenerse muchos grados bajo cero sin solidificarse. Al contrario de los 
quesucede enla mayoría de os líquidos (que nose dilatan al molificarse). 


ORDEN DE INTENSIDAD 
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1. Estas fuerzas son de mayor intensidad 
quelos enlaces entre átomos. 

T. Determinan las propiedades fisicas de 
las sustancias. 

HI, Se estudian por lo general en los estados 
condensados: sólido y líquido ya que a 
nivel de los gases estas fuerzas son 
mínimas. 


Rpta. 


Identifique la alternativa que contiene a una 
molécula polar: 


Dco mon DHS 
IV) BH, VEC 


Identifique la alternativa que contiene a una. 
molécula apolar: 


DHO, DGH, MELO 
Iv) CHG 'V)HCHO 
Rp 


Identifique la alternativa que contiene a la 
sustancia que entre sus moléculas poseen 
enlace dipolo-dipolo; 


DCS, M Cate TDBC 
mso, vac, 
Rptas 


Identifique la alternativa que contiene a la 
sustancia que entre sus moléculas poseen 


enlace por fuerzas de London: 
DCI DHO MDP, 
IV)HCI V)HCN 


Rpta.:. 


Sobre el enlace puente de hidrógeno, 

indique la veracidad o falsedad de las 

siguientes afirmaciones: 

L Se presentan entre moléculas de 
extrema polaridad. 

IL Las uniones características de este 
enlace son: H-E M-O y H-N. 

XL. Elagua yel alcohol son miscibles entre sí 
gracias a este tipo de enlace, 


7, _ Identifique la alternativa que contiene a la 
sustancia que entre sus moléculas poseen 


enlace puente de hidrógeno: 
DHCHO — WHO,  M)ACN 
IV) CH,COCH, VINE, 


& Identifique la alternativa que contiene a una 
molécula cuyo átomo central presenta 


hibridación sp’; 
DNH, BC 1D) SnCl, 
WV) CO, V)HCHO 


3. Identifique la alternativa que contiene a una 
molécula cuya forma geométrica es trigonal 
planar: 


1) Cot 
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PROBLEMA 1 — Respectoalahibridización, indicar verdadero (V) o falso (F): 
L Se produce la combinación de orbitales atómicos para formar orbitales 


moleculares. 

IT, Los orbitales atómicos que van a combinarse deben pertenecer al mismo nivel 
deenergia. 

"IL Elátomo de hidrógeno siempre se hibridiza de forma “sp”. 

AVE Byw OVN 

DD) VER BEW 


Resolución: 1. VERDADERO : La hibridización es un procedimiento teórico donde se 
combinan los orbitales atómicos para formar orbitales 
moleculares los cuáles son idénticos entre si, tanto en forma 
geométrica como en contenido energético. 


IL, VERDADERO : Para que los orbitales híbridos sean equivalentes en 
geometría y energía los orbitales atómicos que se van a 
combinar deben pertenecer al mismo nivel de energía. 


HL. FALSO = El átomo de hidrógeno es el único átomo que no se hibridiza 
en la formación de un enlace ya que posee un solo orbital 
atómico y un solo electrón (no hay posibilidad de 
combinación). 


ss CLAVE: A 


PROBLEMA 2. Indicat lo correcto delas siguientes afirmaciones: 
L La hibridización “sp”, genera El mayor número de enlaces posibles a 
formarse, 
IL. Enlahibridización “sp” se forman 3 orbitales híbridos. 
1. La hibridización del átomo de berilio (Be) en el compuesto BeCI, es del 


tipo“sp™. 
A Sólot 0 siyn O Sóloit 
Duyn Ð Sólom 


Resolución L CORRECTO : La hibridización del tipo “sp” es el resultado de la 
combinación de un orbital “s” con 3 orbitales “p” generando 
como resultado 4 orbitales híbridos “sp”, esto quiere decir 
que el átomo que logra esto puede enlazarse hasta con 4 
tomos distintos mediante enlaces simples. 
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I. CORRECTO : Parala hibridización del tipo “sp™ se combinan un orbital “s” 
con 2 orbitales “p” generando como resultado 3 orbitales 


hibridos*sp™. 
átomo de berilio pertenece al grupo IA de la tabla 
periódica mientras que el cloro al grupo VIIA, por lo tanto al 
formarel compuesto: BeCl, este posee la estructura: 


Se observa que el átomo de berilio esta hibridizado del tipo 
“sp”, ya que forma enlaces con solo dos orbitales, 


so CLAVE: B 


Resolución: Teniendo en cuenta que el átomo de carbono pertenece al grupo IVA, las 
estructuras lewis de las moléculas del problema son: 


Se observa que las hibridizaciones del carbono son sp”, sp y sp”, respectivamente. 


CLAVE: D 
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Resolución: Teniendo en cuenta las notaciones lewis de los elementos: hidrogeno (IA), 
oxigeno (VIA) y azufre (VIA): 


Se observa que el domo de azufre participa en Ja formación de enlaces con 4 
blcales por lo quevu id erdel dpo "sp7; 


Resolución: Considerando las notaciones lewis de los átomos centrales de los moléculas del 
problema, sus estructuras son: 
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PROBLEMA 6 


Resolución: 


PROBLEMA 7 


Resolución: 


Se observa las hibridizaciones de los átomos centrales de los tipos: sp’, sp* y sp 
respectivamente. 


Luegola relación correcta es: Sólo Il 


A CLAVE: E 


En relación ala geometría molecular, indicar verdadero (V) o falso (F): 

L Nos da una idea de la disposición espacial de los átomos respecto al átomo 
centralen una molécula. 

1. Toda molècula triatómica presenta geometría molecular lineal. 

MI. La forma geométrica molecular depende del tipo de hibridización del átomo 
central. 


AvW BW OFV 
D)WE il E)VEV 


1. VERDADERO : Se denomina geometría molecular a la disposición u 
orientación espacial que adoptan los átomos en una 
molécula respecto a un átomo central, con la finalidad que la 
repulsión entre estos sea lo mínimo posible. 


IL FALSO, : De acuerdo con los tipos de híbridización para orbitales “s” 
y “p”, las moléculas triatómicas (3 átomos por unidad 
fórmula) pueden presentar las formas geométricas: lineal y 
angular 


Ill, VERDADERO : La forma más segura para la predicción de la geometría de 
una molécula es conociendo la hibridización de su átomo 
central. 


¿Qué forma geométrica molecular presentar elácidopeslórico (HCIO)? 


A) lineal B) angular ©) piramidad 
D) retraédrica E) trigonal 


Teniendo en cuenta las notaciones lewis de los elementos higrógeno (IA), cloro 
(VIIA) y oxígeno (VIA): 
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La estructura lewis del ácido perclórico es. 


Se observa que el átomo de cloro presenta hibridización sp" y además forma 
enlaces con 4 orbitales, por lo tanto la forma geométrica de la molécula es 
tetraédrica. 


s CLAVE: D 


PROBLEMAS Indicar la relación correcta: molécula - forma geométrica molecular: 


1. AlCl; + piramidal Il. C,H; 3 lineal XI. O, ; angular 
A) Sólo1 Biyi ©) Sólo 
D)Hy mI E) Sólo In. 
Resolución: — Las estructuras de lewis de las moléculas del problema así como las 


hibridizaciones de sus átomos centrales son: 


Lo AICL, AL (spò) 
n. cH Cip) 
m.o, 15) 


Se observa que las formas geométricas moleculares son respectivamente: trigonal, 
lineal y angular. 


Luegolas relaciones correctas son: Iy IM. 


A CLAVE: D 
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ARDEN PU CIENCIAS 


PROBLEMA 9 Indicar la forma geométrica molecular que presentara el ión nitrato (NO3 ™ 


A) trigonal B) lineal C) angular 
D)tetraédrica E) piramidal 
Resolución: Sabemos que para realizar la estructura lewis de un oxianión, debemos conocer el 


oxácido del cual proviene, en este caso esel ácido nítrico (HNO,), como su átomo 
centralesel nitrógeno (grupo VA) dicho ácido posee la estructura lewis: 


El ión nitrato es el resultado de la pérdida del átomo de hidrógeno de este 
ácido, quedándose el átomo de oxigeno con el par electrónico de enlace, su 
estructuraes 


La hibridación del átomo de nitrógeno es “sp”, por lo tanto la forma geométrica 
deesteiónestrigonal planar. 


© CLAVE: A 


PROBLEMA 10 ¿Qué alternativa presentará una molécula cuya forma geométrica molecular sea. 


piramidal? 
AHS DNH, DA 
Dno EH, 
Resolución: Sabemos que para una molécula presente forma geométrica piramidal su átomo 


central debe poseer hibridización “sp”, pero de los cuatro orbitales generados 
deben participar solo 3 en la formación del enlace. Este es el caso del amoníaco 
(NH), como el nitrógeno pertenece al grupo VA, presenta 3 electrones 
desapareados y un orbital leno enla capa de valencia. 
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PROBLEMA 11 


La estructura lewis del amoníaco es: 


Respecto ala polaridad molecular, indicarlo correcto: 
1. Una molécula es polar solo sisus enlaces interatómicos son polares. 
IL. Las moléculas apolares se caracterizan porque sus formas geométricas. son 


regulares o simétricas. 

IL, Las moléculas de O, y O, son apolares debido a que están formados por el 
mismotipo de átomo. 

AJSÓlOr Byn cjsólon 

Duym E) Sólo IM 

L INCORRECTO: La polaridad molecular no depende del tipo de enlace 


IL. CORRECTO 


1L. INCORRECTO. 


interatómico (polar o apolar) que presente la molécula, 
mas bien depende de la forma geométrica que esta 
posea. 


En general se puede decir que las moléculas apolares 
se caracterizan por su forma regular o simétrica, 
mientras que las moléculas polares son irregulares o 
asimétricas. 


Las estructuras lewis de las moléculas del O, y O, (ozono) 
son: 


En ambos casos los enlaces interatómicos son apolares, pero 
debido a su regularidad la molécula del O, es apolar, 


mientras que el, es polar por ser irregular. 
CLAVE: € 
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TIBRO 


PROBLEMA 12 


Resolución: 


PROBLEMA 13 


Indicar verdadero (V) o falso (F), para las siguientes proposicion 
L Entođa molécula polar se cumple: fig 
1. Son moléculas apolares: Hs, O% Ng 


"IL. La molécula del trióxido de azufre es polar. 


AJVW 
D)VVE 


1. VERDADERO 


IL. VERDADERO 


1, FALSO 


B)FW Ovev 
E)FVE 


Debido a la regularidad (simetría) de las moléculas apolares 
en ellas se cumple que el vector momento bipolar resultante 
Tia) esiguala cero. 


Por regla general toda molécula biatómica (de dos átomos) 
homonuclear (átomos iguales) son apolares, es el caso del; 
Hp Opete. 


La estructura lewis de la molécula del trióxido de azufre 
(S0y)es: 


Se observa irregularidad molecular, pero debido al 
fenómeno de resonancia la molécula es apolar (se vuelve 
simétrica): 


o 


! 
se So 


CLAVE: D 


Para las siguientes moléculas, indicar si son polares o apolares: 


L SO, 


L CH, M. BF; 


A) polar, polar, polar. 
B) polar, apolar, apolar 
©) polar polar apolar 
D) polar, apolar, polar. 
E) polar polar, polar 


Resolución: — Sabemos que para que una molécula sea polar, su forma geométrica debe ser 
irregular o asimétrica. Una forma directa de determinar esto es observando al 
átomo central, si ese posee por lo menos un par de electrones libres la molécula es. 
polar, esel caso del compuesto de alternativa*C”: CLO, su estructura es: 


Nal 
de 
Lamolécula esirregular por lo tanto es polar. 
4 CLAVE Co 


Las estructuras lewis de las moléculas del problema son: 


Se observa que solo en el compuesto II, se tiene el enlace : H-O, que caracteriza a 
las moléculas que presentan enlace puente de hidrógeno. 


3. CLAVE: € 


: Son menos intensas que los enlaces interatómicos, esto se 
debe a que las distancias entre moléculas son mayores a las, 
distancias que existen entre átomos. 


IL, VERDADERO : Este tipo de fuerzas llamados también de “Van Der Walls" 


ML. FALSO: 


tienen por objetivo mantener juntas a las moléculas en los 
sólidos y líquidos, a nivel dels gases son despreciables. 

+ Los tipos de enlaces intermoleculares así como la intensidad 
de estos depende de la polaridad molecular (scan polares o 
apolares las moléculas). 
awc 


A. CORRECTO 


+ Los enlaces dipolo — dipolo se presentan a nivel de moléculas 
polares, debido a la interacción entre los polos opuestos de 
Jas moléculas, las cuales son permanentes. 


: El enlace puente de hidrógeno se presenta en moléculas de 
alta polaridad en cuya estructura se encuentra presente 
cualquiera de los siguientes enlaces interatómicos altamente 
polares: H-E H-0,H-N 

: Se llaman líquidos asociados aquellas sustancias que a nivel 
molecular presentan enlace puente de hidrógeno, se 
caracterizan por poseer valores inusualmente altos de sus 
temperaturas de ebullición. 


CLAVE: D 


teo cepo RENSAno, e LS d 


PROBLEMA 19 


Resolución: 


PROBLEMA 20 


Resolución: 


Respecto alas fuerzas de London, indicar verdadero (V) o falso (F): 

L Sepresentanentodo tipo de especies covalentes. 

IL Esresponsable dela licuación de sustancias gaseosas de moléculas apolares, 

TI. Su intensidad disminuye a medida que aumenta la masa molecular de las 
«sustancias. 


AvW BEW ovv 
D) WE EJFVF 


1. VERDADERO : Estas fuerzas llamado también de “dispersión”, se manifiesta 
entodotipo de moléculas sean estas polares o apolares, 


IL. VERDADERO : A nivel de las moléculas apolares son las únicas fuerzas 
presentes, esto explica el porque pueden licuarse gases de 
moléculas apolares. La razón es que las fuerzas de London 
provocan la polarización inducida de las moléculas apolares. 


IL FALSO Estas fuerzas se intensifican a mayor masa y complejidad de 
las moléculas además es mayor mientras menor sean las 
distancias intermoleculares. 


i CLAVE: D 


¿Qué alternativa presenta tina sustancia químico que a nivel molecular solo, 
presente fuerzas de London? 


ASO; BANH, oao 
D)H,0 ECH, 


Son sustancias de moléculas apolares las que presentan como única fuerza 
intermolecular a las fuerzas de London. Para el problema el compuesto, de 
moléculas apolares es aquel cuyo átomo central este unido a un mismo tipo de 
elemento y además dicho átomo central no debe poseer pares de electrones libres, 
esel caso del metano (CH), cuya estructura lewis es: 


Esapolar por ser simétrica, la única fuerza que manifiesta es de London. 
CLAVE: E 


EN 
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1. Sobre la hibridización, indicarlo correcto: 

1 Es aquel proceso donde ocurre la 
combinación de orbitales atómicos. 

IL. Corresponde a un mecanismo de la 
teoría de enlace de valencia (TEV) 
para explicar la formación de 
moléculas. 

IL, Los orbitales que se combinan 
pertenecen al mismo subnivel de 


energía. 
AjSólo! —— B)lyH C)sólon 
Duyum E) Sólo IM 


2 Respecto a los orbitales hibridos, indicar 

verdadero (V) o falso (F): 

L Presentan las mismas características 
geométricas, pero difieren en energia. 

IL. Son más estables que los orbitales 
atómicos iniciales. 

MI. Su orientación espacial determina la 
forma geométrica molecular. 


ayw 
D)WF 


BEW ovv 


E)FEV 


3, Para la hibridización de orbitales tipo "s" y 
"p", indicar lo correcto: 
1... La hibridización “sp” genera 3 orbitales 
híbridos. 
IL. En el caso de la hibridización “sp””, el 
átomo puede formar hasta tres enlaces 


conotras especies. 

M. Los orbitales hibridos del tipo “sp”, 
pueden formar un ángulo máximo de 
109%, 

ASÓlO! ByN Sólo n 

Dyuym E)Sólom 


A 


E 


Indicar el tipo de hibridización del átomo de 
azufteenlos compuestos: ¿Sy S03. 


Os ysp 
Dry 


APys  B)sp’ysp 


D)spysp 


Indicar el tipo de hibridización del átomo de 
nitrógenoen los compuestos: N¿H, yN¿O, 


Asp ys 
D)spysp? 


O spysp 
E)sp’ysp” 


B)sp’ysp 


Indicar eltipo de hibridización del átomo de 
carbono y estaño en los compuestos; Czbla y 


Snch, 


C)sp’ysp 
Bsp'ysp? 


AspP ys?  B)sp’ysp 


D)spysp* 
Indicar la hibridización de los átomos 
centrales en los. siguientes oxianiones; 
cos! y cos 


Aspys By Cisplysp 
D)spysp* Dry 
Indicar la relación correcta compuesto - 
tipo de hibridización del átomo central para 
Jos siguientes oxácidos: 

L Heo, sp 

IM. HiO :sp? 

m Hao isp 

A)Sóloi Byl Oséólon 
D)ynym E) Sólo mi 
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CEE 


9. Indicar la relación correcta compuesto — 
tipo de hibridización del átomo central para 
los siguientes óxidos: 

L SiO, isp 
mao ig 
M. NOs isp? 


A) Sólo1 
Dyyni 


B)iyn ©sólon 


E) Sólo Im 


10. Indicar la relación correcta compuesto — 
tipo de hibridización del átomo central para. 
lossíguientes oxianiones: 


L Bo sp 
m sop is? 


m, 10° isp 
A) Sólo1 B)iyn © sólon 
Diyn E) Sóloll 


M. De acuerdo con la estructura del siguiente 
compuesto orgánico, indicar los. tipos de 


hibridización presentes. 
INEC, 
iec 
Ary? BN ys 
D) spysp* Dry 


12, De acuerdo con la estructura del siguiente 
compuesto orgánico, indicar cuántos 


tomos presentan hibridización “sp?”, 


a2 B4 o6 
D)8 510 


12. Indicar la relación correcta respecto al tipo 
de hibridización del átomo central y su 


ángulo de enlace aproximado: 

L SO, + 180% 

m HCIO, — : 1090 

ML. HON: 1209 

ASóll B)IyH © Sólon 
Dynym E) Sólo III 


14, En relación a la geometría molecular, 

indicar verdadero (V) o falso (F): 

L En toda molécula lo define la 
hibridización de su átomo central. 
Toda molécula biatómica posee 
geometría lineal. 

IL. Nos indica la distribución espacial de 


los átomos respecto a un átomo central. 
AvW BFW Cv 
D) WWF E) VER 


15. Respecto a la geometría molecular, indicar 

locorrecto: 

L híbridización del átomo central en 
una molécula es “sp”, entonces la 
forma geométrica molecular necesaria- 
mentees trigonal. 

IL. La hibridización “sp?” genera 3 formas 
geométricas moleculares. 

UL Es lo mismo hablar de geometría 
molecular y geometría electrónica. 


A) Sólo1 
Dynym 


Byn O) Sólo 


E) Sólo IL 


16.. Los átomos de nitrógeno en las siguientes 
especies: NH, y NH]? presentan el mismo 
tipo de hibridización pero sus formas geomé- 
tricas son distintas y son respectivamente: 


A) Lineal y angular 
B) Trigonal y angular 

C) Trigonal y piramidal 
D) Lineal y piramidal 

E) Piramidal ytetraédrica 
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17. El ión hidronio (H,0*) llamando también 
protón hidratado es un catión poli atómico 
quese forma cuando un ácido se disuelve en 
agua. Indicar su forma geométrica 


molecular. 
A) lineal B)trigonal 
©) angular 
D)tetraédrica E) piramidal 
18. indicar la forma geométrica molecular del 
cido fosfórico (HPO.): 
A)líneal B) trigonal 
C) angular 
D)tetraédrica E) piramidal 


19. Indicar la forma geométrica molecular del 


metanal o formaldehído (HCHO): 
lineal B)trigonal 
C) angular 

D)tetraédrica E) piramidal 


20, Indicar la forma geométrica molecular del 
cido ciánico (HCNO): 


A) lineal B) trigonal 
O) angular 
D) tetraédrica E) piramidal 


21. Indicar la forma geométrica molecular de la 
estibamina (SbH,): 


A)lineal B) trigonal 
C) angular 
D)tetraédrica E) piramidal 


QUÍMICA 


22. Indicar la relación correcta, compuesto = 


forma geométrica molecular: 
L Bel, lineal 

PRE; piramidal 

m. sio? : trigonal 

ASÓlO!—— BJIyI O sólo 
Diyu PE 


forma geométrica molecular; 
L HTe lineal 

M.HCIO, + piramidal 

mL Gah, trigonal 

ANSÓlO!  BIyu E) 
Dnym E)SólO In 


24. ¿Qué alternativa contiene una especie cuya 
forma geométrica molecular es tetraédrica? 


ASH, 
D)SiO, 


B)H,0 Os, 


DHO, 


25. ¿Qué alternativa contiene una especie cuya 
forma geométrica molecular estrigonal? 


A)PCh 
D)SO, 


DHO, OA 


E)HBrO 


26. ¿Qué alternativa contiene una especie cuya 
forma geométrica molecular es angular 


(pò? 


ANH, 
D)SO; 


BHO C)BH, 


E)HCIO, 


pee aes aet S aaa A aE 


A A cercas d 


27: Respecto a la polaridad molecular, indicar 


verdadero (V) o falso (F): 

L Depende de la polaridad de los enlaces 
interatómicos de una molécula. 

I Depende de la forma geométrica 
regular o irregular. 

UL. Depende de la electronegatividad de 
losátomos enlazados. 

A Vw BFW ovv 

DWF EJFVF 


28.. Indicar lo correcto para las afirmaciones 
sobre la polaridad molecular: 

L Sien una molécula triatómica el átomo 
central posee un par de electrones 
libres, necesariamente la molécula es 
polar, 

1L. Son moléculas apolares: F», Cl, Bra, Iz- 

1M, En las moléculas polares se cumple: 


Faro 
Nsóoi iyn sólo! 
Diym E)Sólom 


20, Completar el párrafo: “Las moléculas 
polares poseen forma geométrica .. 
debido a esto carecen de............ además se 
umple a 


A) regular, polos, y +0, 
B) regular, polos, jp = 0 
C) irregular, polos, pp «0. 
D)_ irregular, polos, jip = 
E), irregular, dipolos, 0 


30. Para la siguiente lista de moléculas. ¿Cuál o 
cuales son apolares? 
L HF 


A) Sólot 
D)1ymt 


Diyn 


31. Para la siguiente lista de moléculas, ¿Cuál o 
cuales son apolares? 


Biy ©sólon 


E) Sólo II 


32. Parala siguiente lista de moléculas, ¿Cuál o 
cuálesson apolares? 
L Gecl, 
L o, 
ESA 


A)Sólo1 
Diyu 


Biyu Sólo 1! 


E) Sólo Im 


33. Para la siguiente lista de moléculas. ¿Cuál o 
cuales son apolares? 
L Chy 
m. cc, 
m. CHO, 


A)Sólo1 
D)1ym 


Biyun C)Sólo 1 


E) Sólo IL 


34. Para la siguiente lista de moléculas, ¿Cuál o 
cuales son polares? 
L-say 
IL. SeO, 
m. Si, 


A)Sólo1 
Diyn 


Biyi © sólo 


E) Sólo 11 


35. Para la siguiente lista de moléculas. ¿Cuál o 
cualesson polares? 
L HIO, 
1 Pa, 


UL cH, 


A)Sólo1 
Diym 


Biy 
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36... Para la siguiente lista de moléculas, ¿Cuál o. 
cualesson polares? 


L ASH, 
i Sy 

HL. ACh 

A)Sólo1 Biyu Sólo 
Diyu E) Sólo Im 


37. ¿Qué alternativa presenta una molécula 
cuyo momento bipolar resultante Gip) es 


igualacero? 
NH DNH, CBR, 
D)SO3 E)HB:0O, 


38. ¿Qué alternativa presenta una molécula 
cuyo momento bipolar resultante (ip) es 
diferente de cero? 


No, 
D)CO, 


B)C¿Ha CBF, 


E)S¢0; 


39. En relación a los enlaces intermoleculares, 
indicar lo correcto: 
1. Genéricamente se denominan fuerzas 
de*Van Der Walls”, 
IL. Son menos intensas que los enlaces 
interatómicos. 
IL. En general su intensidad se incrementa 
a medida que disminuye la masa 


molecular de la sustancia. 
A) Sólo1 Biyu O sólon 
Dym E)Sólo Im 


40. ¿Cuál o cuales de las siguientes sustancias 
indicadas presentan a nivel molecular 
enlace dipolo - dipolo? 


L SO, 
1. CO, 
m. ci 
A)Sólo1 iyn Sólo 
D)1ym E)Sólo II 


a 


“u 


Respecto a los enlaces intermoleculares, 

indicar verdadero (V) o falso (F): 

L Los enlaces dipolo — dipolo se 
presentan en sustancias cuyas 
moléculas presentan polaridad 
permanente. 

IL. Las fuerzas de London se presentan 
solo en moléculas apolares. 

UL Elenlace puente de hidrógeno es el más 
intenso anivel molecular. 


aww 
DWF 


B)FW ©vEV 


E)FVF 


Indicar lo correcto sobre el enlace puente de 

hidrógeno: 

1, Esun caso particular del dipolo dipolo 
que se presentan en moléculas de 
extrema polaridad, 

IL. Lo presentan toda molécula que posea 
en su estructura a los átomos de Mor, 


oxígeno o nitrógeno. 

HL Los líquidos que lo presentan se 
denominan asociados, 

A)Sólo1 Biyu Sólo 

D)1ym E) Sólo MIL 


¿Cuál o cuales de las siguientes sustancias. 
indicadas presentan a nivel molecular 
enlace puente de hidrógeno? 

L CH,CHO 

1. CF, 

m, CH,OH 


A)SÓloL 
Diym 


Biyu © Sólon 


E) Sólon 


¿Cuál o cuales de las siguientes sustancias 
indicadas presentan a nivel molecular 
enlace puente de hidrógeno? 

L HO 

m. CH,NH, 

IL CH,COCH, 


A) Sólo1 
Diyu 


Diyn ©) Sólon 


E) Sólo 1IL 
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45. En relación a las fuerzas de London, indicar. 
locorrecto: 

L Se les llama también fuerzas de 

dispersión y se presentan en todo tipo 


de moléculas. 

IL. Son las fuerzas más intensas a nivel 
molecular 

1. Permite la licuación de gases que 
poseen moléculas apolares. 

ASGlOr iyn sson 

Diyu Dsóom 


46. ¿Cuál o cuales de las siguientes sustancias 
indicadas predomina a nivel molecular el 
enlace por fuerza de London? 

L CH, 
IM. SO, 


II. CHCOOH 


A)SÓlOL 
Diy 


Bryn ©sólot 


E)sólom 


47. Considerando que la intensidad de la 
fuerzas de London en moléculas apolares es 
proporcional a la masa molecular. Ordenar 
de forma creciente respecto a los puntos de 
ebullición de las siguientes sustancias en 
estado líquido: 


CIENCIAS 


48. Se sabe que los gases nobles poseen 
moléculas monoatómicas apolares, donde 
predominan las fuerzas de London. ¿Qué 
alternativa contiene al gas noble más fácil 
delicuar? 


Axe B)Ar C)He 
D) Ke E)Ne 


49. Indicar la relación correcta, sustancia — tipo 


de enlace intermolecular: 
L HBr : FuerzasdeLondon 

I NH, © Puente de Hidrógeno 
m. CS, Dipolo=dipolo 
AJSÓlo!—— B)lyI C)sólon 
Dym ET 


50. ¿Qué tipos de fuerza intermoleculares se 
manifiestan en los siguientes procesos? 
L LicuacióndelOy, 
1l. Formación del hielo a partir de la agua 
liquida. 
IL. Disolución del H;Sen agua. 


A) London, dipolo — dipolo, puente de 
hidrógeno 
B) London, London, puente de hidrógeno 


Lo SiH, ©) Puente de hidrógeno, dipolo — dipolo, 
M. CH4 puente de hidrógeno 
UL. GeH, D) London, dipolo — dipolo, dipolo — 
dipolo. 
ALLE DLM CMM, E) London, puente de hidrógeno, dipolo 
D)1, 11,1 DMN dipolo 
twitter.com/calapenshko 


AA ER 
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SOS ý sirsig x 
e _ Conocer el valor y significado de las valencias de los elementos químicos. 


“e Diferenciar valencia y estado de oxidación de un elemento químico. = = = + =t + 


ESTADO O NÚMERO DE OXIDACIÓN, el número de oxidación, es la carga 
eléctrica formal que se asigna a un átomo en un compuesto. 


El número de oxidación presupone que hay enlaces iónicos entre átomos unidos por 
enlace covalente. Su variación en una reacción química indica la existencia de un proceso de 
oxidación reducción. 


Se puede definir como el número de cargas que habría que asignar a cada uno de los 
“tomos de los distintos elementos que forman un compuesto, s todos ellos pasaran al estado de lones- 
Así, el número de oxidación de cualquier elemento en estado natural (atómico o molecular) es cero, y 
el de un ión es igual a su carga. En los compuestos covalentes, los pares de electrones se asignan al 
“tomo más electronegativo de los dos que los comparte, y así ambos se consideran iones, quedando con 
número de oxidación negativo el átomo más electronegarivo y con número de oxidación positivo el 
menos electronegativo. El oxígeno tiene número de oxidación — 2, excepto en los peróxidos, que 
tiene — 1. El hidrógeno combinado con elementos más electronegativos tiene de número de oxidación 
+Ly=1 cuandose combina son elementos menos clectronegativos. 


team CALAPENSHKO 

Para obtener información acerca de una sustancia dada, es necesario conocer su fórmula química y 
su nombre. Los nombres y fórmulas de los compuestos son parte del vocabulario fundamental de la 
química. La asignación de nombres alas sustancias se denomina nomenclatura química, 


Se conoce más de 19 millones de sustancias químicas. Nombrarlas todas seria una tarea muy 
complicada si cada uno tuviera un nombre muy especial independiente de todos los demás. Muchas 
sustancias importantes que se han conocido desde hace mucho tiempo, como el agua (1130) y el 
amoníaco (NH) si tienen nombres individuales tradicionales. Sin embargo, para la mayor parte de las 


sustancias nos apoyamos en un conjunto sistemático de reglas que nos llevan a un nombre único e 
informativo para cada sustancia, con base en su composición. 


Es aquella parte de la química que se encarga del estudio de los procedimientos, reglas para 
nombrar y formular a los compuestos químicos inorgánicos. 


Esto se encuentra normado por el organismo internacional que es la TUPAC (Unión Internacional 
de Química Pura y Aplicada), 


Formular es el procedimiento por el cual se define la fórmula de un compuesto, esto se desarrolla 
delasigulente manera: 


Nótese que participan una especie positiva y negativa, en la fórmula se escribe primero a la 
especie positiva, aunque como veremos más adelante se nombra primero a la especie negativa, 


+ Especies químicas (átomos, iones simpleso poli atómicos) 
Valencias 
Estados o números de oxidación. 


x e y sepueden simplificar sitienen factores encomún. 
g 252 A A a 


| 


zax) 


Es la capacidad de combinación de los átomos relacionados con el número de enlaces que pueden 


formar, depende del tipo de compuesto; se representa con un número sin signo. 


* COMPUESTOS COVALENTES 
Número de electrones aportados. 


+ COMPUESTOS IÓNICOS 
Número de electrones transferidos (ganados o perdidos). 


Por ejemplo para los compuestos: CaO y NH4 


- CaO (Compuesto iónico): 


EE 
ALEN 


ValíCa)=2 — ValO)=2 


— NH; (Compuesto covalente): 
HINA  H-N-H 
a 
VINO =3 
vat) =1 


Es la carga real (en compuestos iónicos) o aparente (en compuestos covalente) que presenta ose le 
asigna a una especie atómicaal romper un enlace. Puede ser entero o fraccionario. 


Ejemplos: 
-Compuesto iónico [Unidad fórmula] 


- Compuesto covalente: [Molécula] 


JE0(0)=—2 


JX Boni 
a Xe 
ES == 


HO > 
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N P, AsSbBi 
pS As ias a 
= 5, Se, Te, Po, 

EREI 
= F Bri 


Mn +2y+3 | +4,+6,+7 - 
v +2y+3 | +ay+s z 
Cr +2y+3 ay +6 
+3y+ z 
y y 
N - +3y+5 | +1,42, +4 
Bi +3 +5 5 


Para determinar el estado de oxidación de un elemento sin recurrir a las tablas indicadas 
anteriormente, se aplica la siguiente regla práctica: 


+ Cuandounelementoseencuentra en estado libre es decir sin combinarse presenta: E.O = 0. 
Ejemplo: Ag, Cu, Ox Hy Na 
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Además se cumple en todo compuesto: 


Neutro; EEO) =0 


lonizado: — | E(EO)=Cargadelión 


Ejemplo: Hallar los estados de oxidación el elemento Fósforo (P) y Calcio (Ca) en las 
especies químicas siguientes: 


PH, : DEO=0 PM: x+21)=0 > 


Call, Ci DEO=O GH; 1x2) RO a= 
ON E xmas 


Para nombrar a un compuesto químico, se debe reconocer primero a que tipo de compuesto o 
función química pertenece, esto se puede establecer en base a su composición (elementos 
constituyentes) o mediante la identificación del grupo funcional. 


CUADRO DE LAS PRINCIPALES FUNCIONES QUÍMICAS INORGÁNICAS 


FUNCIÓN | COMPOSICIÓN | NOTACIÓN | GRUPO FUNCIONAL 
HIDRURO 
(inari) | Elemento e Hidrógeno EM, 
ÓXIDO 
(binario) | Elemento y Oxígeno EO, 
HIDRÓXIDO i 
(ternario) | Metal (M) y grupo (OH)|  M(OHD, OH: 1ón hidróxilo 
ceo) | H, nomeyóo" | Hu (anin 4: 18n hidrógeno (rot 
SAL Metal, no metal y “0” | M, (anión), Catión y anión 
PERÓXIDO Metal F oF 
Donde: 


E : Elementoquímico 
n : Valenciadeloselementos 
m : Valenciadelanión 


Dentro de estos compuestos químicos se puede verificar la presencia de una especie en común el 
cualse denomina grupo funcional, el cual determina sus propiedades químicas. 


team CALAPENSHKO 


“Aquí se indican los procedimientos así como la terminología que se utiliza para dar el nombre al 
compuesto químico, se considera los siguientes sistemas: 


+ CLÁSICA O TRADICIONAL 
Eneste sistema el nombre del compuesto tiene la forma: 


función — elemento y aermipación, 


Las terminaciones empleadas en este sistema de nomenclatura dependen del valor del estado de 
oxidación del elemento, estas terminaciones son: 


+ NOMENCLATURA STOCK 


La valencia del elemento químico se indica entre paréntesis yen números romanos. 


+ NOMENCLATURA SISTEMÁTICA. 
En este sistema de nomenclatura que es la empleada comúnmente por la IUPAC, el nombre del 
compuesto tiene la forma: 


prefijo = función — prefijo — elemento 


Los prefijos en este sistema indican la cantidad de veces que se repite el grupo funcional y el 
elemento químico, estos prefijos se indican a continuación: 


mono 1 bexa 6 
di 2 hepta 7 
wi 3 E g 
tera 4 nona g 

penta 5 deca 10 


O z 
A 


| Se debe tener en cuenta que los compuestos se pueden formular en los tres sistemas de 
nomenclatura indicados anteriormente además del nombre común (comercial) o vulgar que 
puedatener. 


Ejemplo: — Nombrarenlostressistemas de nomenclatura a los compuestos” 
+... Paralos óxidos del Hierro generados por sus 2 estados de oxidación: 


Fel+2; +3) SO RO : Óxidoferroso (tradicional) 
Óxido de Hierro (II) (stock) 
: MonóxidodeHierro (sistemática) 


rP- Fe¿Oy : Óxido férrico (tradicional) 
; Óxido deHierro (I) (stoð 
$ Trióxido de dihierro (sistemática) 


Agrupa a compuestos binarios en cuya estructura esta presente el átomo de hidrógeno unido a otro 
elemento químico, se pueden diferenciar dos tipos de hidruros, metálicos y no metálico lo cual depende 
deltipo de elemento unido al hidrógeno, su formulación se presenta de la forma general siguiente: 


Si el metal posee 2 o más valencias este se indica mediante números romanos, pero si posee una 
sola valencía se omite el número romano. 


Ejemplo: Las fórmulas y nombres delos hidruros delos metales siguientes son: 


Pb(+2;+4) Pb**+H? — PH, : HidrurodePlomo (IV) (stock) 
: Hidruroplúmbico (tradicional) 
: Terrahidurode Plomo (sistemática) 


AAA] UL A 


team CALAPENSHKO 


ro AA 
Ca(+2) Ca"*+H"* > CaH, : Hidrurode Calcio 
AG) AsH > Al, = HidrurodeAluminio 


FeCH2:43) Fe 24H > FeH, : Hidrurode Hierro (II) 


+ HIDRUROS NO METÁLICOS 
Presentan gran carácter covalente, en estos compuestos el átomo de Hidrógeno participa con 
EO = +1, eso significa que el no metal unido al hidrógeno sólo puede emplear su estado de 
oxidación negativo, para su nomenclatura la TUPAC recomienda el sistema “sistemático” 
acepta la utilización de nombres comunes. 


| prefijo — función — prefijo — elemento 


Ejemplo: Las fórmulas y nombres delos hidruros de losno metalessiguientes son: 


N(3;+5)  N?+H"! NH, : HidrurodeNitrógeno (stock) 
Trihidruro de Nitrógeno (sistemático) 
: Amoniaco (nombre común) 


Ci+2;ż4)  C7*+H* + CH, =: Tetrahidruro de Carbono (Metano) 


Agrupa a compuestos binarios en cuya estructura contiene el átomo de oxígeno unido a otro 
elemento químico, dependiendo del tipo de elemento se puede clasificar como óxido metálico y no 
metálico, Su formulación se presenta dela forma general siguiente: 


Grupo funcional 07% 


Elemento(E) + Oxigeno(0) > Óxido ESO, 
E oF 
ÓXIDOS METÁLICOS. 


rambién se les llama óxidos básicos, ya que presentan comportamiento básico en solución, 
son esencialmente iónicos y para su nomenclatura la IUPAC recomienda el uso del sistema 


“stock”. 
función — elemento — (valencia) 


Si el metal posee 2 o más valencias este se indica mediante números romanos, pero si posee una 
sola valencia se omite el número romano. 


REAR IRES 


Ejemplo: 


Las fórmulas y nombres de los óxidos de los metales siguientes son: 


Cu(+1;+2) Cu"!+07 -> 0130: Óxidode cobre (1). (stock) 


Óxido cuproso (tradicional) 
: Monóxido dedicobre — (sistemática) 


Cu*3+07 —+ CuzO, <> CuO : Óxido de Cobre (IN 
Mg(+2) Mg’? +0 — M840; <> MgO : Óxidode Magnesio 


Au(+1;+3) Au*?+ 0 + Au,0; + Óxido de Oro (M) 


* ÓXIDOS NO METÁLICOS 
Denominados también óxidos ácidos (antiguamente amhídridos), ya que presentan 
comportamiento ácido en solución, son esencialmente covalentes, para su nomenclatura la 
TUPAC recomienda el sistema “sistemático”. 


Ejemplo: 


Las fórmulas y nombres de los óxidos delos no metales siguientes son: 
N(+3;+5) N40? -> NO, : Pentoxido de dinitrogeno (sistemático) 
Anhidridonitrico (tradicional) 
: Óxidodenitrógeno (V) (stock) 


S(+2;+4;46) 5'+05,0,<>S0 : Monóxidode Azufre (sistemático) 
Anhidrido hiposulfuroso (tradicional) 
Óxidode Azufre 1D) (stock) 


s*1+07-5,0,<> S0; : Dióxido de Azufre (sistemático) 
3 Anhidridosulfuroso (tradicional) 


S+ +0% 5,05 <> S0; : Trióxido de Azufre (sistemático) 
Anhidridosulfurico (tradicional) 


C244) — C**0C,0,<>CO): Dióxido de Carbono 


team CALAPENSHKO 
pe a A 


Esta variedad de óxidos se presenta cuando el átomo de Oxígeno actúa con estado de Oxidación 
igual a —1, su nomenclatura esta restringida al uso del término “peróxido” seguido del nombre 
delelemento cuando presenta 2 E. O. utiliza el máximo E. O., su formulación se presenta de 
la siguiente manera: 


Ejemplo: 


| nora 


o=o FORMULACIÓN ăž 
Los subindices 


A FA | 


EJ g Ea | no se simplifican 


Los nombres de los peróxidos formados a partir de los siguientes óxidos son: 
Na(+1)  Na,0+0 -> Naz0, : Peróxidode Sodio (oxilita) 
Za(+2)  ZnO+0 => ZnO; . : Peróxido de Zine 


H¿O+0 H0, — : Feróxidode Hidrógeno 


ERIP > Fe,04 


Se denomina también óxidos salinos, se originan por la unión de los óxidos metálicos de un mismo 
elemento donde este posee estados de oxidación que pueden ser +2y +3 oen todo caso +2y +4, 
presentan por fórmula general MO, 


Ejemplo: 


Ejemplo: 


La formulación del óxido doble del metal Níquel es: 
Ni(+2;+3) NIO +Ni¿O,->NIO, : Óxido doble de Níquel 
Óxidoniquéloso—niquélico (tradicional) 
+ Óxido salino de niquel. 


La formulación del óxido doble del metal Plomo es: 


Pb(+2;+4) — 2Pb0 +PbP,->Pb,O, : Óxido doble de Plomo uóxido 
Óxido plumboso- plómbico (adicional) 
= Óxido salino de plomo, 


A 260 A AS 


Agrupa a compuestos ternarios en cuya estructura encontramos a un catión metálico unido al ión 
hidroxilo (OH”), estos compuestos se le conoce comúnmente como bases, generalmente se producen de 
la combinación de un óxido básico con el agua, para nombrarlos la IUPAC, recomienda el sistema. 
“stock”. Grupo funcional OH” 


Siel metal posee 20 más valencias este se indica mediante números romanos, pero si posee un sola 
valencia se omite el número romano. Su formulación presenta la forma general siguiente: 


Óxido metálico + H¿O — Hidróxido | M(OH), 
MO, 


En general, n: Estado de oxidación: 


Ejemplo: Los fórmulas y nombres de los hidróxidos generados a partir de los siguientes 
óxidos conel agua son: 


NGS) ALO, + H¿OAI(OH) 


lidróxido de Alumino — (stock) 
“Trihidróxido de Aluminio (sistemática) 
: Hidróxido Alumínico (tradicional) 


CO(+2; +3) CoO + HO > Co(OH)]: Hidróxido de Cobalto (11) 
cn > Coon, 


Hg(+1;+2) - Hg,O +HO-»HgOH : Hidróxido de Mercurio (1) 


Hg +OHÍ- > Hg(OH) 
Los ácidos son compuestos que poseen en su estrucrura molecular uno o más átomos de hidrógeno, 
los cuales al disolverse en agua liberan átomos de hidrógeno en forma de catión H* llamado “ión 


hidrógeno”, “protón” o “hidrogenión”. Grupo funcional: H* 


FUNCIÓN ÁCIDO, 


tea 


[sun CIENCIAS 


Agrupa a compuestos temarios comúnmente conocido como ácido en cuya estructura 
encontramos a un anión poli atómico unido al ión Hidrógeno (H**) el cual en solución acuosa es 
liberado, estos compuestos se originan por combinación de un óxido ácido con el agua, para su 
nomenclatura se emplea el sistema tradicional y sistemática. 


+ Clásica: ácido/ prefijo / no metal / sufijo Prefijo: Hipo o per; Sufijo: osoo ico 
+ Sistemática: prefijo / oxo/ nometal(ato)(E. O. romanos)/ de Hidrógeno Prefijo: di; tri». 


Su formulaciön presenta la forma general siguiente: 


© FORMULACIÓN | FÓRMULA | 


Óxido no metálico + H,O -» Ácido oxácido 
Reacción de adición 


HEO, 


Ejemplo: Las fórmulas y los nombres delos ácidos generados a partir de los siguientes óxidos 
conelaguason: 


CH1; +3; +5; +7) 


at?  ChO+HO + H,CLO, <> HCIO 
Ácido hipocloroso. (tradicional) 
Oxoclorato (1) de hidrógeno (sistemático) 


CICLO, +H,O > HClO, <> HCIO, 
: Ácidocloroso (tradicional) 
= Dioxoclorato (III) de hidrógeno (sistemático) 
CI CO, +H,O > HClO, <> HCIO, 
: Ácidociórico (tradicional) 
= Trioxoclorato (V) dehidrógeno (sistemático) 


CI?  ChO,+H,0 —> H,CLO, <> HCO, 
: Ácido perclórico (tradicional) 
= Tetraoxoclorato (VII) de hidrógeno (sistemático) 

C(+2;+4) 

c'? co+Ho > HCO, 
> Ácidocarbonoso (tradicional) 
: Dioxocarbonato (II) de hidrógeno (sistemático) 

Ct  CO,+H;0 > HCO, 

Anh.Carbónico : Ácido carbónico (tradicional) 
“rioxocarbonato (IV) dehidrógeno (sistemático) 


La; QUÍMICA. 


+1+x-6=0 
x=.5 
N (43, +5) 
oso ico 
: Ácido nítrico. 


naa 
HS0, +2+x-8=0 


x=+6 
S(+2; +4; +6) 


Hipo oso ico 
oso 


+ Ácido sulfúrico. 


FORMULACIÓN DIRECTA DE OXÁCIDOS: 


Oxácido de elemento (E) N' de átomos de oxigeno 


Valencia impar =x 


Valencia par =x 


B;P¿As;Sb | HEO, | 


Fórmula del ácido hipoyodoso 


1(+1; +3;+5;<7) 
Hipo 
oso 
HIO,,,, > HIO).., > HIO 
2 FT 


ÁCIDOS HIDRÁCIDOS. 


Son ácidos binarios que se originan por disolución en agua de hidruros correspondientes a 


los no metales de los grupos VIA (S; Se; Te) y VIA (F; Cl; Br; I), poseen propiedades similares 
a los oxácidos pero el anión correspondientes es monoatómico, estos ácidos se nombran 
empleando la terminación “hídrico”. Fórmula general: H,E. 


+ H Egi : Ácido/No metal hídrico (más usado en solución acuosa.) 
+ HE No metal uro de hidrógeno. 


Ejemplo: HÝ? +S? + HS : Ácido Sulfhídrico 
HiSip + Sulfurode hidrógeno 


H+ CI? + HCl, : Ácido clorhídrico 
HCl : Cloruro de hidrógeno 


Sino te especifican el estado, las 2 son válidas. 


reacción de neutralización entre hidróxido y un ácido de elevado carácter ióni 


Agrupa a compuestos binarios (sales haloideas) o ternarios (sales oxisales) que se originan por 
para nombrarlos la 


TUPAC recomienda el sistema “stock”, indicando primero el nombre del anión seguido del catión, 
su formulación presenta la forma general siguiente: 


Hidróxido + ácido — Sal + H;0 
MOH, — H,(anión) 


team AS romano 


+ NOMENCLATURA DE ANIONES 


Ena formulación de las sales los aniones provienen del ácido, cuando este libera completamente o 
parcialmente sus protones (H°) por lo tanto su nombre depende del tipo de ácido y de la valencia 
delno metal, la forma desu nomenclatura es la siguiente: 


Nomenclatura: 


[Anión]""[Catión]"" —>[Anión),,[Catión],, 


Nomenclatura: Primero se nombra el anión y luego al catión. 


TIPO DE | TERMINACIÓN | TERMINACIÓN | TIPO DE SAL 


ÁCIDO. ENÁCIDO | DEANIÓN | QUEFORMA 
oso z što 
oxácido oxisal 
„ato 
hidrácido hidrico AS haloidea 


Ejemplos: nao ls aot 


Si en el anión existen hidrógenos, se dice que tiene carácter ácido, se nombra generalmente 
tomando en cuenta el siguiente cuadro: 


N” de hidrógenos no sustituidos Prefijo Sufijo 
Lamitad Doa 
1H hidrógeno ácido 

2H dihidrógeno diácido 

3H trihidrógeno  triácido 


Ejemplo: Las fórmulas ynombres para los aniones de los siguientes ácidos son: 


mco, > nco 


cio mimisen 


Estas sales se originan cuando en el proceso de neutralización participa un ácido hidrácido, son 
sales binarias ya que no poseen átomos de oxígeno en su estructura. 


HIDRÓXIDO + HIDRÁCIDO —» SAL HALOIDEA + AGUA 


Ejemplo: — La fórmula y nombre de la sal formada a partir del proceso de neutralización 
siguiente es: 


Ca(OH); +HClp > CaCl, + H20 : CaCl, — Clorurodecalcio (stock) 
Clorurocálcico (tradicional) 


Otros ejemplos: 


Fe(+2;+3) Fe*?4 Cr? — FeCl, :ClorurodeHierro(II) (stock) 
+ Cloruro Ferroso 


metec? FeCl, : ClorurodeHierro (IIT) (stock) 
+ Cloruro Férrico (tradicional) 


Ca(+2) Ca*?+H5” + Ca(HS), : Sulfuro ácido decalcio (stock) 
: Hidrógenosulfuro de calcio 


Estas sales se originan cuando en el proceso de neutralización participa un ácido oxácido, son sales 
ternarias. 


HIDRÓXIDO +OXÁCIDO — SAL OXISAL + AGUA: 


Ejemplos: 
NaOH + H¿SO, ->Na¿SO, +H,0:NazSO, (stock) 
(tradicional) 


: tetraoxosulfato (VI) de sodio. (sistemática) 


Ca'?+CO,?-+Ca,(CO,),<>CaCO, + Carbonato de calcio (stock) 
Carbonato calcico (tradicional) 
trioxocarbonato (IV) de calcio (sistemática) 


Fe(+2: +3) 

Fet? 4 S07? Fe(SO)y Sulfato de hierro (1D) (stock) 
Sulfato férrico (tradicional) 
tetraoxosulfato (VI) de hierro (sistemática 

Na?! + HSO% -> NaHSO,, : Sulfato ácido de sodio 


: Bisulfato de sodio 
hidrogenoterraoxosulfato (VI) de sodio 


Halle los estados de oxidación de los 
elementos manganeso y cromo en las 
siguientes especies: 

(MA0 y)! 


y HCO, 


Rpta. 


Identifique la relación incorrecta nombre 
fórmula para los siguientes hidruros 
especiales: 

DNH: Amoniaco = 1) H¿O:Oxano (agua) 


Identifique la relación incorrecta: nombre 
fórmula para lossiguientes óxidos: 

D FejOy:óxidoférico. 

M) PbO: óxido plumboso. 

II) CaO: óxido cálcico. 

IV) AujO: óxido durico. 

V) Al¿O: óxido alumínico. 


Rpta.: 


¿Cuántos átomos por unidad fórmula 
poseen el óxido de zinc y el óxido plúmbico 
respectivamente? 


Rpta.:... 


Indique las fórmulas correctas para los 
óxidos de azufre y cloro cuando estos actúan 
con sus mayores valores de estados de 
oxidación: 


DS0¿yCIO, 150,yCIO, 
ID) SO, y ClO; 
1V)50,yC1¿O, vsozycro 


6. Identifique la relación incorrecta nombre 
fórmula para los siguientes hidróxidos: 
1) Fe(OH); Hidróxido ferroso. 
1) NaOH: Hidróxido de sodio. 
KI) Ni(OH)y; Hidróxido niquélico. 
IV) P(OH),; Hidróxido plúmbico. 
V) HgOH: Hidróxido mercúrico. 


Rpta. nnn 


7. Identifique las fórmulas de los hidróxidos 
producto de las siguientes reacciones: 
KO + H0 > 


CaO + H,O > ne 


Rpta.: 
£ Identifique la relación incorrecta nombre 


9. Identifique las fórmulas de los ácidos 
producto de las siguientes reacciones: 


SO, + HO > 
C0 + HO s o 


A nc 


10. Identifique la relación incorrecta nombre 
fórmula para os siguientes sales; 
D CaCl: cloruro de calcio. 
1D) KNO% nitrito de potasio. 


team CALAPENSHKO 
FONDO: 


EDITORIAL RODO A QUÍAICA 


PROBLEMAS RESUELTOS 


PROBLEMA 1 Determine el estado de oxidación del elemento subrayado correspondientes 


L NH, IL KCO; 
ML. Mno” 1 [m0]? 


AJA 46; +7;+2 B)-2;+6; +6:+2 O-3; +7; +6;-2 
D) +4; +6; +5;-2 E) +2; +6; +4; +2 
Resolución: El estado o número de oxidación (EO) de un elemento en un compuesto se 


determinan sgún: 


EE.O = cero , IEO = Cargadela especie 


Las especie 

L Fro=0 
214461-0 12 

IL KyO 0, Eto-0 
AMARO 1-36 

m Ma0? ErO--2 
1D > x= 

Iv. [Ti(H¿0) °? ELO =+2 
x+0=42 > x=2 

CEB 


PROBLEMA2 Identifique unóxido básico: 


A NaO B) CrO; OHO, 
D)Ba0 E) CLO, 
Resolución: — Losóxidossiguientes se pueden clasificar como: 


+ Peróxidos(EO(0) =-1) 
ÓXIDO BÁSICO + OXÍGENO — PERÓXIDO 
o NaO; 


team CALAPENSHKO 


+. Óxidosno metálicos (óxidos ácidos-Anhídridos) 
CO, EO(C) =+1,+3,+5, +7 (nomeral) 
CrO, EO(C) =4+6 (nometal) 
es 


[cano pes [tono Fco 


team CALAPENSHKO 


Resolución: — Lanomenclarura sistemática para óxidos no metálicos: 
PREFIJO / FUNCIÓN / DE / PREFIJO / NO METAL. 
n E 


Mono Di 
Di Ti 
Tri E 

e N:O; +  Pentóxidodedinitrogeno 

+ NO, ©  ióridodedinitrogeno 

+ NO +  Monóxidodenitrógeno 

+ NO, :  Dióxidodenitrógeno 


Resolución:  Loshidróxidosson compuestos iónicos temarios que se producen: 
ÓXIDOBÁSICO + H,O —» HIDRÓXIDO 
(METALCOM),) 


Nomenclatura: — Stock: — — hidróxido/metal/(val) 
Tradicional: hidróxido/ metal/ sufijo 


cono | 4, esm 

Broto, Ba Hina de bario 

a a 

com | meniz <a | Fria com C 

FO) | 43a3 | nta 
ARDE = S 271 A ERNEA? 


team CALAPENSHKO 


Resolución: 


Se observa que el Cr(OH), no lleva el nombre correcto. 


2 awen 
Indiqueelnombreincorrecto: 

A) HNO, ii Trioxonitrato (V) debidrógeno | 
B) H350, ++ Tetraoxosulfaro (VI) de hidrógeno — ~ 
©) BAO, =: EER 
D) HNO, ki 


E) Hao, 


Los oxácidos son compuestos covalente ternarios que se producen: 
ÓXIDOÁCIDO + H¿0 —» OXÁCIDO 


Nomenclatura: Sistemática: prefijo / oxo / no metal (val) / de hidrógeno. 
a 


Tradicional: ácido/ prefijo no metal / sufijo 


me N Trioxo nitrato (V) de hidrógeno 
HNO, — | nometal(+3,45)| Ácido nitrico 

mm s Tetraoxo sulfato (VI) de hidrógeno 
HSO, | +2,+4,46 | Ácido sulfúrico 

en a Tetraoxo corato (VII) de hidrógeno 
HCIO, | +1, +3, +5,42 | Ácido perelórico 

ua N Dioxo nitrato (IIT) de hidrógeno 
HNO, — |nometal(<3,+5)| Ácido nitroso 

e a “rioxo clorato (V) de hidrógeno 


HCIO, | +1,+3, +5, +7 | Ácido clórico 


Se observa que el HCIO; no lleva el nombre correcto. 


CLAVE:E 


team CALAPENSHKO 


PROBLEMA 7. Loscompuestos: Calz; KH; AIH, ; Cul, som 


D) Hidruros 
E) Hidrocarburos 

Resolución: Los compuestos binarios siguientes: 
+ Cal, : Hidrurodecalio 
+ Ka + Hidrurode potasio 
. AH Hidruro de aluminio 
e Cul, : Hidrurodecobre (I) 


Corresponden a hidruros metálicos ya que Ca, K, Al, Cu son metales. 


2 CLAVE:D 


PROBLEMA 8 En ln relación de compuestos químicos siguientes, indique cuántos ácidos 


hidrácidos existen: 

Call, ; CHy 5 NH3 i HSpo 5 HO; HOla 
Ni Ba 03 
D)4 E5 


Resolución: Ácidos hidrácidos vienen aser hidruros de no metales delos grupos: 
VIA: Anfigenos (S, Se, Te) (exceptocl“0°) 
VIIA: Halógenos (F; CI, Br, D 
ensolución acuosa. 


Ho Ácido sulfhídrico 
HS Ácido selenhídrico 
Hao | Acidotelurhídrico 
HFoo | Ácido fuorhídrico 
HClag Ácido clorhídrico 
HB) | Ácido bromhídrico 
Hiao Ácido yohidrico 


a 
| Eerclorato | 


Luegoel CIO” posee nombre incorrecto. 
CLAVE:C 


A A 1 A 


Resolución: Los elementos del grupo 17 (VILA) se denominan halógenos, estos elementos son: 
EC;BrL 
Delas alternativas, unasal de un halógeno esel NaCl. 
2 AMEC 


CA A 275 A 


Resolución: — Elnúmeroatómico(Z) del elemento del período 3 y grupo IIA es: 


o rn Mp 
CE. 383p" 
CE: 1?282p%33p n Z=13 


Se trata del aluminio (Al) valencia = 3 (Grupo IA), suóxidoes: 


Los óxidos son compuestos binarios que se producen por combinación de un 
elemento (E) con el oxigeno: 


O [aaa] 


+ Lafórmula general de un óxido metálico es: 


nacidas 
Atomicidad del óxido es 3; por lo tanto la valencia del metal es 1 (n = 1). 
Los hidróxidos son compuestos temarios (iónicos) que se produce de la 
combinación entre un óxido básico y el agua: 

METAL, O, +H¿O -> METAL (OH), 
La fórmula del hidróxido formado por dicho metal es: MOH 


Sr 276 AA 


Resolución: 


PROBLEMA 15 


Resolución: 


Los oxácidos son ácidos temarios que en su estructura poseen al átomo de 
oxígeno, se producen: 


ÓXIDOÁCIDO + H,O -> OXÁCIDOS 


Se caracterizan por liberar uno o más hidrógenos (H*) 
+ Diproticos (2H* liberables) 

HEO, 41 EOCEJ:PAR 
+ Monoproticos (1H* liberables) 

HEO, PR i EO(E) : IMPAR. 


Los elementos no metálicos, del grupo VIA que pueden formar un oxácido 
presentan estado de oxidación: +2, +4, +6. 


La fórmula del oxácido del elemento (E*%) es: H¿EO, 


1molécula delácido 4átomosO 


10 moléculas del ácido 425, x 
= x= 40átomos"0" 


2 CLAVE:E 


Un anhídrido tetratómico reacciona con el agua para formar un ácido oxácido, 
Indique el número de átomos de oxígeno que posee dicho ácido. 


Ni B2 CH 
D)4 DE 


Un anhídrido también es conocido como óxido no metálico cuya fórmula 
generales: 


NOMETAL, O, | ; n= Valenciadelno metal 


Sipresenta una atomicidad igual a 4; n=6 
NOMETAL,O¿ <> NOMETALO, 


rn aARnSo P eC d 


Formando eloxácido: 
NOMETALO, +H,O + H¿NOMETALO, 


Número de átomos deloxigeno en elácidoes4 


CLAVE:D 


PROBLEMA 16 Indique verdadero (V) o falso (F) según corresponda: 
L Los ácidos oxácidos que son dipróicos presentan el no metal con estado de 
oxidación par. 
IL. Flácidocarbónicoes un ácido oxácido diprótico. 
1IL. ElnombredelHSeO, ácido selenioso. 


AVV B)VEV. ovw 
Dew EFV 
Resolución: 1. (V) : Lasformas genéricas paraos oxácidos: 
MONOPRÓTICOS ` DIPRÓTICOS 
(1H' liberado) (2H* liberado) 
HEO, HEO, 
BO) +1 a. E00)+2 
2 2 
EO(%): impar CT 


1. (V) : Deacuerdoala estructura del ácido carbónico: H,CO, 


o 
n 
e 
IN y 

H-0" `O-H : Ácidodiprótico 


IL. (V) : Elcompuesto: H,Se0, 


EO(Se): 


+4.+6 
Corresponde alácidoselenioso 


CLAVE:C 


Ea 


Resolución: 1. (V) : Los oxianiones se producen por la pérdida total o parcial de los 
úhidrógenos de los axácidos. 
Ejem. Para el H,SO, (ácido sulfárico) 


H50, + HSO¿” Bisulfatoo sulfato ácido 


1. (V) : EliónCO,”*se produce por: 
mco, a ot 
Ácidocarbónico Carbonato 
ML. (V) Elión amonio (NH,*) se produce de: 
NH, +H > NH, 
(amonio) 
CLAVES 


Resolución: — Elnúmeroatómico(Z) del elemento del período y grupo VA es: 
Emart 
7 Z=15 
Serata del fósforo (P) valencia = 3 (grupo VA) 
Suhidruroes: P+H + PH, 
> CLAVEB 


AOT E) A ESA 


room apar No, ACTI 


PROBLEMA 19 Un elemento "x" de valencia 4 (de estado de oxidación +4) forma parte del anión 
de unoxisal de cobre I. ¿Cuál sera la fórmula de dicha sal? 


A) CoX B) Cu 0003 O CUxOs, 
D) Cu(HXO,); E CuHXO)z 

Resolución: Los oxianiones se producen por la pérdida total o parcial de los hidrógenos de los 
oxácidos. 


+  Eloxácidodelelemento (x'*) es 


HXO, = HXO; 
+ Eloxianión formadoes: 


Hx = xoy? 


+ Esteasuvezseuneconel cobre (EO: +2) 
ct? xoy? = oo, 


CLAVE:C 


PROBLEMA 20 El no metal cloro forma un oxácido pentatómico, indique el nombre del 
oxisal neutra que se genera al combinarse el oxácido con el hidróxido de 
potasio. 


A) Hipoclorito de potasio 
B) Cloruro de potasio 
©) Cloito de potasio 
D), Clorato de potasio 
E)  Perclorato de potasio 


Resolución: El cloro presenta los siguientes estados de oxidación: 


Eoc) = 


+3,45, 47 
Para formar unoxácido pentatómico se utiliza EO = +5 
HGO, + HCIO, Ácidoclórico 
Combinándose conelhidróxido de potasio (KOH) 
KOH +HCIO, > KCIO, + H;0 
Clorato de potasio 


CLAVE: D 


(280 


L 


Sobre la formulación y nomenclatura de 
compuestos inorgánicos, indicar verdadero. 
(V) ofalso (F): 

1. Nos indica los procedimientos para dar 
la fórmula y el nombre a los 
compuestos. 

IL. La valencia para un átomo que forma 
un enlace covalente indica el número 
de electrones ganados o perdidos. 

1I. El estado de oxidación solo existe para 
las especies que forman enlace iónico. 

IV El signo del estado de oxidación 
depende de la electronegatividad de 


los átomos que forman el compuesto. 
AVE O BIVEWY OFW 
D)VEFV EFvw 


De las siguientes afirmaciones, indicar lo 

que no corresponde: 

1. _ Los átomos neutros poseen número de 
oxidación cero. 

IL. En los enlaces covalentes el enlace 
dativo define valencia 2. 

M, Los elementos no metales presentan 
estado de oxidación positivo frente a 
elementos menos electronegativos. 

IV Los estados de oxidación del Fluor son: 
41,43,+5,+7. 


A) Sólo1 
D) Sólom 


Biyu omy 


uym 


Hallar la suma delos estados de oxidación 
del elemento Cromo en los siguientes 
compuestos: 

CE(OH)y, K¿CrO, y K¿Cr.O, 


Hallar los estados de oxidación para los 
elementos: N, Cr, Ba y P en sus respectivos 
compuestos: 

+ NHOH + K¿CrjO, 

. BaO, . PH 


A) +3,+6,+3,+2 
B) +4,+7,+4,-1/2 
O -3,47,+4,+1 

D) +6,+3,+2,+1/2 
E) 3,+6,+2,-1/2 


Respecto a las afirmaciones, indicar lo que 

nocorresponde: 

L Los metales poseen estados de 
oxidación positivo y los no metales 
valores negativos únicamente. 

IL. Son funciones binarias los hidruros y 
los óxidos asíccomo los hidrácidos. 

1I, La nomenclatura Stock el conocimiento 


dela valencia es indispensable. 
ANSóO! Byr onym 
Djiym E)Sólo IV 


Sobre los hidruros indicar verdadero (V) o 

falso (F): 

1. Pueden ser metálicos o no metálicos 
diferenciándose por el estado de 
oxidación del hidrógeno. 

1L. Los hidruros de no metales del grupo 
VA poseen moléculas tetratomicas. 

HL. Todos los hidruros de los anfígenos y 
halógenosal disolverse en agua forman 
hidrácidos. 

I La fórmula LÍAIH, corresponde a un 
hidruro doble. 


A)JVEVE 
Dryw 


oww 
EWEV 
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2. 


Respecto a los óxidos, indicar. lo que no 

correspond 

1. Losóxidos básicos al disolverse en agua 
forman oxácidos, 

1. En los anhídridos el Oxigeno actúa con 
E.O. negativo a excepción del 
compuesto FO. 

HL En los peróxidos encontramos la 
especie: 07% 

IV El compuesto Pb¿O, corresponde a un 
óxido doble osalino. 


A)Sólo1 
D) Sólom 


Biyu O yu 


amy 


Indicar el óxido que presenta mayor 
atomicidad: 


A) Óxidocóprico 

B) Óxido mercurioso 
C) Monóxido de diyodo 
D) Anhidrido carbónico 
E) Óxido de hierro (1) 


Sobre los hidróxidos, indicar verdadero (V) 

o falso (F) según corresponda: 

1... Son compuestos ternarios que poseen 
el grupo funcional (OH)* llamado 
hidroxilo. 

IL, Se originan en base a los óxidos 
metálicos deahísu carácter básico. 

M. La soda y potasa cáustica son 
hidróxidos de metales alcalinos térreos. 

IV Los metales de los grupos IA y IIA lo 
forman al actuar directamente con el 
agua. 


AWW 
D)FWF 


wv OFW 


BDWE 


Es el óxido no metálico gaseoso empleado 
entas bebidas gasificadas y por lo generalse 
libera en los procesos de combustión. 


050, ONO, 
D)O, EHCI 


B)CO, 


A CIENCIAS 


11. Respecto a los sistemas de nomenclatura, 

indicar verdadero (V) o falso (F): 

L En la nomenclatura tradicional la 
terminación “oso” se emplea para el 
mayor valor del E.O. 

I. En la nomenclatura "stock" se indica la 
valencia. 

IN. En la nomenclatura sistemática se 
emplea prefijos de cantidad de 


átomos, 
IN. La terminación: “per..ico” se emplea 
paravalencia 7. 
AVWE awy  ormw 
D)FVFF BDFWF 
12. Respeo a los óxidos, indicar lo que no 
corresponde: 
1, Los óxidos metálicos al disolverse en 
agua forman hidróxidos. 


1. Losóxidosácidos se originan a partir de 
nometales, 

l. Elagua esun óxido anfótero. 

IN Los peróxidos se originan solo a partir 


denometales, 
AIYI Bsóon  Omyv 
D)Sólo1v Duym 


13. Cierto óxido metálico posee una unidad 
formula de 5 átomos, si el metal presente 
forma un hidróxido. Hallar su aromicidad. 


a4 ms 06 
DJ3 17 


14. Hallar la suma de los estados de oxidación 
de los no metales en los siguientes óxidos: 
trióxido de Selenio y heptóxido de 
dibromo. 


15. En base a los sistemas de nomenclatura, 
que compuesto no presenta la formula 


A) Pentoxidodedinitrógeno : N¿Os 


B) ÓxidodobledeNíquel — : NiO, 
©) Peroxido de Calcio CaO; 
D) ÓxidodeHierro (0 : FeO 


E) Anhídridohiposulfuroso : SO 


16, Respecto a los hidróxidos, indicar 
verdadero (V) ofalso (F): 
1. Poseen propiedades básicas debido al 
grupo (0H). 
IL. Se originan a partir de óxidos no 
metálicos. 


MI, Los alcalinos y alcalinos térreos lo 
producen directamente al reaccionar 


conelagua. 

IV. Sus nombres generalmente se basan en 
la nomenclatura “stock” 

AVEW B)FvFV OVEFV 

D)FFW Bve 


17. Es un hidróxido de un metal “térreo” 
comúnmente usado como antiácido común: 


A)NaOH 
D) AOH); 


B)CA(OH)¿ C) Fe(OH); 


EKOH 


18, Sobre los ácidos, indicar verdadero (V) o 

falso (F): 

L  Losoxácidos son compuestos ternarios, 
mientras que los hidrácidos son 
binarios. 

M. Los oxácidos se generan por reacción 
entre unóxido metálico yel agua. 

IIl. Los términos meta, piro y orto se 


ite de vitriolo y 
agua fuerte son: HASO, y HNO, 
respectivamente. 


A) VERY. 
D)FVVE 


Dwe omv 


19. Delossiguientesácidos oxácidos, indique el 
ácido que contiene un átomo central con 
estado de oxidación +6. 


A) Ácido hipobromoso 
B) Ácidocrómico 
© Ácidoarsenioso 
D) Ácidoyódico 
E) Ácidosilicico 
20. Del siguiente grupo de oxianiones 


(radicales). indicar la relación fórmula — 
nombre incorrecto: 


A) SO? : Sulfato 

B) CIO¿*.. s; perclorato 
O PO? r fosfato 

D) BrO?  : hipobromito 
E) HCO? : bicarbonato 


21. Señale la relación correcta correspondiente 
a los siguientes radicales de los ácidos 


A) Bromato Broz? 
B) Peryodato ¿10 

C) Sulfuroácido  : HS0? 
D) Permanganato £ MnO¿* 
E) Dicromato  ; Cr;0ç°? 


22. Sobre las sales, indicar verdadero (V) o 
falso (F) según corresponda: 

L Se originan por el proceso de 

neutralización de un hidróxido y un 


ácido. 

1L Las sales haloideas poseen átomos de 
oxigenoen su estructura, 

HL Dichos compuestos poseen 


características netamente lónicas. 
IV Se denominan neutras cuando no 
poseenlos grupos “H"y “OH”, 


Indique cual de las siguientes sales presenta 
mayoratomicidad. 


A) Nitrato férrico. 
B) Hipocloritode Sodio 
C) Dieromato de potasio 
D) Bromuro de Potasio 
E) Sulfato cúprico 


De las siguientes afirmaciones, indicar lo 

quenocorresponde: 

L Los procesos de dellcuescencia y 
eforescencia tienen que ver con las 
saleshidratadas. 

1L. Una sal es delicuescente cuando tiene 
la propiedad de absorber agua. 

UL La sal ácida siguiente: NaHCO,, 
presenta propiedades antiácidas. 

IV. Los alumbres son sales que producen 
luzen la oscuridad. 


A) Sólo1 
Dymyiv 


Biyu onym 


E) Sólo 1V 


Con relación a los ácidos, indicar lo que no 

corresponde: 

L Se clasifican como oxácidos e 
hidrácidos, siendo ambos ternarios. 

1L. Los oxácidos por lo general son más 
oxidantes que los hidrácidos. 

M, El ácido dicromico es un oxácido tipo 
“meta”, 

IM Los oxácidos del Fósforo y Boro solo 


existen en la variedad “orto”. 
A) Sólo1 B)lyn Siym 
D)IMyIV E) Sólo IV 


Hallar la suma de las atomicidades de los 
ácidos oxicidos cuyos nombres comunes 
(en solución acuosa) son: agua carbonatada 
y agua fuerte. 


Ay10 
DJ8 


Bu 


©12 
515 


EA 


Hallar Ia suma de los estados de oxidación 
delosnometaiesen lossiguientes oxácidos: 
Ácido disulfúricoy ácido permangánico. 


a10 313 012 
DJ6 19 
Respecto a los ácidos hidrácidos, indicar 


verdadero (V) ofalso (F): 

L. Se originan a partir de hidruros de no 
metales de elevada electronegatividad 
VIAyVIA). 

1L. Sólo existen en soluciones acuosas. 

MI. Son ácidos ternarios de gran poder 
oxidante, siendo el más fuerte el HF + 

IV_ Sus radicales tienen en su nomencia- 


turalaterminación ro", 
AJWFV  B)VEVF OVF 
D)VEEV EW 


Hallar la suma de atomicidades de los 
siguientes radicales de los oxácidos: 
Perclórico y hiposulfito. 


AS 
D8 


Ba 93 


E)6 


Cierto no metal forma un óxido de molécula 
tetratómica, si dicho óxido se disuelve en el 
agua forma un oxácido. Hallar la 
atomicidad de dicho ácido, si el no metal 


actúa con la misma valencia, 
Aya B5 07 
D3 E)9 


Elalumbre común es una sal (sulfato) doble 
hidratada del Aluminio y Potasio que 
presenta una atomicidad de 48. Hallar la 
cantidad de moléculas de agua de 
cristalización. 


B)10 
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32. Respecto a las sales, indicar lo que no 
corresponde: 

1. Son compuestos que resultan de la 
neutralización de un ácido y un 
hidróxido, 

1. Lossalesoxidalesylashaloideassonlas 
más comunes, representan compuestos 


binarios, 
IL. Las sales hidratadas se generan por el 
fenómeno de eflorescencia. 
IM Son compuestos de gran carácter 
covalente. 
A) Sólo1 Biyu onym 
D) ll, My IV. E)SóloIV 


3%. Determinar las atomicidades de las sales 
oxísales: Permanganato de Potasio y 
dicromato de Potasio. 


A20 B)18 ois 
DJ 517 


34. En las siguientes alternativas señale aquella 
que contenga un no metal pentavalente. 


A) Óxidocrómico, 

B) Anhidridosulfúrico 
C)  Pentóxido de dicloro 
D) Óxido férrico 

E) Peróxido de sodio 


38. Con respecto a los compuestos inorgánicos 
loincorrecto: 


A) Metalalcalino + OH” —» Hidróxido 
B) Óxido básico + O —» Peróxido 
©) Nometal + Oxigeno -» Anhidrido 
D) Agua + Óxido básico -> Hidróxido 
E) Oxígeno + Elemento > Óxido 


36. Unnometal formaun oxácido pentatomico. 
Hallar la atomicidad de su sal al combinarse 
conel hidróxido de sodio: 


A2 B)3 o4 


37. Con respecto a los hidróxidos señale aquel 
que sea heptátomico: 


A) Hidróxido ferroso 
B) Hidróxido decalcio 
C) Hidróxido de plomo (1V) 
D) Hidróxido crómico 
E) Hidróxidocuproso 


38. En los siguientes compuestos señale aquella 
de mayor atomicidad: 


A) Ácidosulfúrico 

B) Ácido permangánico 
©) Ácido carbónico 
D) Ácidohipoclororo 
E) Ácido nitrico: 


39. Marque la alternativa que corresponde a un 
compuestoternario: 


A) Hidrurodesodio 
B) Metano 
©) Ácidohipoyodoso 
D) Borano 
D) Silano 


40. Un átomo presenta los siguientes 
números cuánticos para su último electrón 
(4, 1, -1, +1/2). Indicar la cantidad de 
átomos de oxigeno que hay en su respectivo 


óxido formado con su mayor E.O. 
a2 B)3 Ds 
DJS E6 


41. A partir de los nombres siguientes para las 
sales, Indicar aquel que presente mayor 
atomicidad. 

1 Sulfatoctprico 

¡carbonato de Sodio 


A Bu om 
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42 Señale la sal hidratada de mayor 
atomicidad: 


A) Sulfato de calcio dihidratado 
B) Cloratodesodiotrihidratado. 
C) Tetraborato de calcio dihidratado 
D) Sulfuro de Aluminio tetrahidratado 
E) Cloruro férrico pentahidratado 


42. Indicar la alternativa que contenga un no 
metal pentavalente: 


A) Sulfarocúprico 
B) Carbonato de calcio 
C) Nitritodesodio 
D) fosfato de magnesio. 
E) Hipoclorito de sodio 


44. Un anhidrido tetratómico reacciona con el 
agua para formar un oxácido. Hallar la 
cantidad de átomos de oxígeno en dicho 
ácido, 


N2 B3 os 
D)5 51 


45. En los siguientes compuestos señale aquella 
de menor atomicidad: 


A) Ácido sulfúrico 

B) Ácido permangánico 
©) Ácidocarbónico. 

D) Ácidohipocioroso 
E) Ácidomitrico 


46. Sobre los compuestos hidróxidos, indicar 


verdadero (V) o faso (F) según 

corresponda: 

L Pueden neutralizar a los ácidos. 

I. Dan coloración rojo grosella a la 
fenoltaleina. 


II. EINaOH y KOH en solución se emplean 
enla industria de losjabones. 


AJEVE 
Dvw 


B)FFV OvFF 


DFW 


47. Indicar la suma de las atomicidades para los 
siguientes compuestos: 
1, TrihidurodeAluminio 
I. Hematita 
TIL. Pentoxidodedi Nitrógeno 


A16 B)20 ©12 
D)10 E14 


42 Respecto a las siguientes afirmaciones, 
indicar verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 

L Los ácidos oxácidos son compuestos 
formados porel Oxígeno yun no metal. 

IL. En el ácido clórico el número de 
oxidación del átomo central es +3. 

UL. La fórmula del ácido perbromico es: 
HBrO,. 

IV Los hidrácidos son sustancias 
compuestas por el Hidrógeno y los 
elementos del grupo VIA y VIIA excepto 


elOxigeno. 
AVE DEW OW 
D)FVVE EJEVEV 


49. Señalar aquella relación incorrecta respecto 
alas características de los ácidos: 
L HSO: electrolito (agua de batería). 
IL. HNO):agua fuerte (disuelve a la plata). 
IL H,COy: ácido muy corrosivo, 
IV HCL: ácido presenta en eljugo gástrico, 


A)Sólol 
D) Sólo 


Biyu onym 


Dyv 


50. Indicar la alternativa que no este 
correctamente relacionado, respecto a Su 
formula—nombre: 

L NaNO: nitrato sódico. 
1... Pb(SO),; sulfato de Plomo (1D. 
IL CuS045H;0: sulfato de Cobre penta 


hidratado. 
AJSÓO! Iyn Cc) Sólo 
Dyiym E) Sólo III 


z A Aa 
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+ Diferenciarmasaisorópica, peso molecular y peso fórmula. AER 
. Realizar cálculos con mol de átomos (átomo gramo) y con mol de átomos (mol gramo). 
=o e Interpretar una fórmula química, tanto cuantitativamente como cualitativamente, 
. Hallar la composición centesimal de un compuesto a partir de su fórmula y como 
establecer las fórmulas (empírica y molecular) - eN ar at 


LORENZO ROMANO AMEDEO CARLO AVOGADRO (1776 - 1856), 
conde de Quarenga e Cerreto, fue un fisico y químico italiano, profesor de Física en la 
universidad de Turin en 1834. Inventó un número: el número de avogadro. 


Hijo de un magistrado perteneciente una antigua 
familia de Piamonte, el joven Amadeo sigue en primer lugar la 
vía paterna y obtiene una licencia de derecho en 1 795. Se 
inscribe luego como abogado de su ciudad natal —Turín. Pero su 
pasión por la Física y las Matemáticas que cultiva en solitario, lo 
empuja hacia estudios científicos tardíos. En 1 890, obtuvo un 
puesto de profesor de “filosofia positiva” en el Colegio real de 
Vercelli, 


En 1 811, enuncia la hipótesis que se ha hecho célere bajo el nombre de ley de 
Avogadro (por estar completamente comprobada). Apoyándose en la teoría atómica de John 
Dalton y la ley de Gay — Lussac sobre los vectores de movimiento en la molécula, descubre que 
dos volúmenes iguales de gases diferentes, en las mismas condiciones de presión y temperatura, 
contienen el mismo número de moléculas. La dificultad más importante que tuvo que superar 
concernía a la confusión existente en aquella época entre átomos y moléculas, Una de sus 
contribuciones más importantes es clarificar la distinción entre ambos conceptos, admitiendo 
que las moléculas pueden estar constituidas por átomos. También efectúa la distinción entre los 
términos masa y peso. 


En 1 814, publica Memoria sobre las masas relativas de las moléculas de los cuerpos 
simples, o densidades esperadas de su gas, y sobre la constitución de algunos de sus compuestos, para 
servi seguidamente como ensayo sobre el mismo sujet, publicado en el Joumal de Physique, julio de 1 
811 que trata de la densidad de los gases. 


a rnei 27 | 
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Los cálculos llevados en la química se desarrollan principalmente en base a las reacciones químicas, 
esto implica la necesidad de conocer datos de cantidad relacionados principalmente con la masa. Para 
ello es importante disponer de las fórmulas químicas de las especies participantes, esto con la finalidad 
de hallar sus masas en términos del número de partículas con la utilización de los pesos atómicos, 
moleculares, masa molar etc. En el presente capítulo desarrollaremos el análisis cuantitativo y 
cualitativo delas muestras químicas a la luz de los términos mencionados. 


En este capítulo de la química se estudia las diferentes formas de expresar las masas de las especies 
químicas, así como las unidades asociadas a ella con relación al número de partículas (átomos, iones, 
moléculas ete). 

Los mínimos componentes químicos de la materia son los átomos y las moléculas, sus masas por ser 
muy pequeñas se expresan en “uma” (unidad de masa atómica) a partir de los siguientes términos: 


“UNIDAD DE MASA ATÓMICA (UMA). 


Es la unidad patrón para expresar las masas de especies atómicas, partículas subatómicas, iones, 
moléculas, Se define como la doceava parte de la masa del átomo patrón el isótopo de Carbono (C=12). 


Se utiliza para medir las masas de partículas submicroscópicas 
[MÄSA ISOTÓPICA! 


Sabemos que los elementos químicos son una mezcla de isótopos, por lo tanto la masa relativa de 
un isótopo se denomina masa isotópica que es expresado en “uma” y se mide con instrumento llamado, 
espectrografo de masas, que además nos indica el porcentaje de abundancia de cada isótopo. 


A Tones 

Filamer — 

i (B*) La intensidad del campo magnético 
provocará una desviación característica 
de los iones de Boro. 

n inaen 288 RIADA tien: tree 
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10,0 


a. Masa atómica promedio (M. A) 


13 


masa isotópica (uma) 


Este término expresa la masa promedio de los átomos de un elemento químico, su valor se 
determina a partir del promedio ponderado de las masas isotópicas de todos los isótopos que 


conforman un elemento. 


El proceso de determinación de la masa atómica de un elemento, se inicia con la identificación de los 
isótopos de un elemento con el "espectrógrafo de masas”, consideremos el procedimiento para el 


elemento carbono: 


Espectógrafo. 
QS 
Muestra de 
Carbono 


isótopos masas isotópicas % abundancial 
(uma) 

C-12 120000 98,89 

c13 13,0033 01,11 

ÍA ayan pa 


Por lo tanto la masa atómica promedio (M. A.) para el elemento Carbono será; 


MAL 


rc) = (2.0000)98,89.+(13,0033)01,11 


100. 


=12,011=12uma 


Ecuación general para evaluar la M. A. de un elemento con "E" con “n” isótopos. 


100 


Isótopos de elemento E| Masa isotópica | % de abundancia 
ME m, % 
“e m a 
m, Ma 
myx, + max +... + mpx, 


Con fines prácticos (aproximados) en vez de utilizar la masa sotópica (m,) se puede sustituir porel 
número de masa (A,) de cada isótopo pero recuerda que el número de masa y masa isotópica son 


totalmente diferentes. 


Elemento | H | c | n | o | mo] s| r 
M.Ajuma) | 1 | 12 | 14 | 16 | 23 | 3 | s 
b. Masa Molecular (MM): © 


Este término expresa la masa promedio de las moléculas de una sustancia química (covalente), su 
valor se determina sumando las masas atómicas de todos los átomos que forma la molécula, 


H504 


M=2.1uma+32uma+ 4. 16uma =98uma 


©- Masa formula (MF) 


Este término expresa la masa promedio de las unidades formulas para los compuestos iónicos 
(recuérdese que ellos no forman moléculas) su valor es numéricamente igual a la masa molecular 


al igual que su 


NaSO, 
Ca PON); 


calculo. 


MF =2-23uma + 32uma +4. 16uma=142uma 


a MF = 3.40 uma + 2:31 uma + 8-16 uma = 310 uma 
ALGUNAS SUSTANCIAS QUÍMICAS COMUNES 


Aromo |m atoma porECOAS T Ey ma Fuma) 
Na 23 EN 44 
c 40 Naci 58,5 
s 32 NaOH 4 
== 130, % 
a 35,5 NH, i 17 
a| g nA 5 
aa al w 
Cu 63,5 O, 48 
Me 24 CHO 180 
a R z 


A 290 Pris oteti sntatatare e ie 
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FONDO EOITORALRODO 


Cuando se emplea para los diferentes cálculos las muestras químicas se debe tomar en cuenta que 
están formadas por una cantidad enorme de átomos, iones o moléculas (depende del tipo de muestra) 
porlotanto para expresar su masa se debe tenerlos siguientes términos: 


Concepto de mol 

La mol es un término de conteo que se utiliza para expresar las cantidades enormes de átomos, 
iones y moléculas principalmente en las muestras químicas, su valor indica 6,023 -10% (número 
de Avogadro) partículas por cada mol presente, es la séptima unidad del Sistema Internacional 


1 mol = 6,023 - 10% = LN} 


NA: Número de Avogadro. Para fines prácticos 1 mol = 6-10% unidades 


Ejemplo: Sitenemoslas muestras químicas siguientes: 
2 moles de agua: esta muestra contiene 2(6,023.107) > 1,2046.10* moléculas 
deagua 
5 moles de Hierro: esta muestra contiene 5(6,023.10**) -» 5N, átomos de Hierro 


bi Masa molar M 


Este termino se emplea para expresar la masa de una mol de partículas (átomos, iones y moléculas. 
principalmente) contenidas en una muestra química, su valor se indica en la unidad gramo, de la 
siguiente forma: 


1 mol de átomos =| Masa = (M. A)g — antiguamente denominada átomo gramo (At-8) 


1 mol de moléculas | Masa 


(M)g —> antiguamente denominada molécula gramo (mol-8) 


M = (M. E o MF)Jg / mol 


M H,O =185/mol 


18g 
Significa:  1mol H,O 
6-10 moléculas 
Tone 
M Ca = 40g/mol 
pesa -aog 


Significa: Imol Ca 


E A cercas A 
poen 


1. Determinar la masa de una molécula de 11,0 en gramos. 
Solución: M H,O =18g/mol 
1molH¿O > 183 
6-10 moléculas PEI, 18g 
1 molécula m,y, 


2. ¿Cuántas moles existen en 500 g de CacO,? 
Solución: M CaCO, =100g /mol 
1 mol Caco, — s 100 g 


De la definición de masa molar se puede deducir que su valor es numéricamente igual a la masa 
atómica o masa molecular expresada con unidades de “mol” (unidad operacional). 


KEISI TI 


Se sabe que todo compuesto químico esta constituido por átomos y/o iones, por lo tanto si se quiere 
conocer las cantidades de dichos componentes en el compuesto se debe tomar en cuenta las siguientes 
relaciones: 


a. Relación molar 
Se emplea para determinar la cantidad de moles (incluye el numero de partículas) de cada 
componente de una sustancia. 


Ejemplo: — Sitenemoslasiguiente muestra: 5 molde C¿Hg 


5 molde C¿H su contenido de átomos será: 


E 1 
[5 molde átomosdeC 
+ 5@ = 40moldeátomosde H 


Se emplea para determinar la masa de cada componente de un compuesto, ya que la masa de este 
depende de las masas de sus constiruyentes. 


Ejemplo: Sitenemoslasiguiente muestra: 10 mol de HO 


cn CA 20(18) = 208 
(m= 1609 L. 10 mol O =10(165) = 160g 
Relación porcentual o composición centesimal 


A esto se denomina también composición centesimal (CC) expresa el porcentaje en masa de cada 
componente en el compuesto. 


Su valor se determina a partir de la parte en masa de cada componente de un compuesto 
multiplicado por 100. 


Senelcompuesto; A, By 


z [OA 


[pasa e + 1 a 


Ejemplo: Para la glucosa (C¿H,¿Og; M = 180) su composición centesimal será: 
DATO:RA(C =12;H=1,0=16) 


y 
40% 607w Saaw 40% 6,07% 39.3% 
La composición centesimal no depende de la masa analizada 


CIENCIAS 


Se observa de los ejemplos anteriores que es necesario el conocimiento de las formulas químicas 
para su solución, ya que de esta forma se puede emplear los términos indicados anteriormente (pesos 
atómicos, moleculares, masa molar, etc), en esta parte se indica procedimientos para reconstruir la 
formula de un compuesto de forma cuantitativa. Por lo general un compuesto se puede expresar a partir 
delas siguientes formulas: 


a. Fórmula empírica (FE) 
Denominado también formula mínima o simplificada, ya que nos indica la mínima relación entera 
delos átomos que constituyen el compuesto, se determina a partir de la composición centesimal. 


La fórmula empírica se determina a parir de los pasos siguientes: 

+ Sehalla el número de moles de cada elemento del compuesto, esto a partir de datos de masa o 
porcentaje en masa (en algunos casos a partir de datos de reacciones químicas). 

+ Se halla la mínima relación entera entre el número de moles de cada elemento, dichos valores 
corresponden alos subíndices de cada átomo en la fórmula empírica. 


Ejemplo 1: Se tiene 6,4g de Azufre elemental por calentamiento forma un óxido cuya masa es 
de 16g. Hallar la fórmula empírica de dicho óxido. 
DATO: M. A.(uma): (S = 32; O = 16). 


Solución: Sea la fórmula empírica: S¿O, se debe tomar en cuenta que la masa del óxido será 


igual a la suma de las masas de sus componentes en este caso el $ y O por lo tanto 
tenemos: 


Que la mínima relación de números enteros para los números de moles hallados es 
1parael*S"y3 parael*0”. 


Porlotantola fórmula empirica será: SO, 


Ejemplo 2: Se tiene cierto compuesto orgánico ternario cuya composición centesimal: es: 


Solución: 


52,2% de Carbono, 13% de Hidrógeno y el resto de Oxigeno. Hallar su fórmula 
empírica. 
DATO: M, A.(uma): (C= 


1:0=16) 


Seala fórmula empírica C,H,O- 


Los datos de porcentajes indicados lo debemos transformar a masa por lo tanto 
asumimos 1003 de muestra con la cual tenemos: 


acain] os. 
1( eta 5225 | 138 


Por lotantola óormula empírica será: C¿H¿O 


b. Fórmula molecular (FM) 
Denominada también formula verdadera, ya que nos indica la cantidad real de átomos que 


constituyen el compuesto, se determina a partir 


1a fórmula empírica, esto por comparación de 


pesos moleculares (o tomando en cuenta la atomicidad). 


Secumple: 


Donde: 


K=1,2, 3,4, 


SUSTANCIA |F. MOLECULAR 


Glucosa CAOS 6 cuyo 


team CAJLARENSHKO. 


Ejemplo: 


Solució: 


Se tiene un compuesto orgánico ternario cuya composición centesimal es: 40% de 
Carbono, 6,62% de Hidrógeno y el resto Oxigeno. Hallar su fórmula verdadera, si 
supeso molecular es 180. 


Asumimos 100g de muestra con lo cual los datos de masa para cada componente 
será: 


Cime= ri 
me = 40g E gamol 
6.6% 6,62m01 
RE 620 E 
15/mor 7 9 92m 3,S3mol 
53,387 3,33mol 
agp ETa, 39ml, ES3mol 
ma aS 3,33mol 


En este caso la relación de números enteros se puede deducir fácilmente como: 
1parael“C", 2 parael“H” y 1 parael*O” 


Por lo tanto la fórmula empírica será: CH¿O cuyo peso moleculares (Ñ = 30) 


Perola fórmula verdadera posee un peso molecular de 180. 


CalculandoK: 
MEM 180 
e e 


Esto quiere decir que la formula real será: 


Molecular = 6(E Empírica) 


E Molecular = 6(CH,0) 
E Molecular =C¿H,¿04 


Identifique las afirmaciones correctas: 

1. La unidad de masa atómica toma como 
átomo patrón de referencia al carbono 
14(C-14), 

1, La masa atómica y la masa molecular 
son masas promedio que se expresan en 
unidades de masa atómica. 

IL, Se denomina masa molar a la masa en 
gramos de una mol de átomos o 


El análisis de un mineral nos reporta la 
existencia de un compuesto de fórmula; 
Na,X,O7.10H0, si su masa molecular es 
381,2 unidades de masa atómica, Halle la 
masa atómica de "X" en unidades de masa 
atómica. 


RPM ri 


Indique las masas moleculares (en unidades 
de masa atómica) del trióxido de azufre y del 
ácido perclórico. 


Rpta.: 


Halle la cantidad de átomos de aluminio 
(M.A = 27) contenidos en un alambre de este 
metal cuya masa es de 5,4 gramos. 


Rpta. 


Se tiene una muestra de un kilogramo el cual. 
contiene 28% de hierro (M.A = 56). ¿Cuántas 
moles de hierro posee dicha muestra? 


a 


7 


Se mezclan en un recipiente de vidrio 5 
moles de hidróxido de sodio NaOH y 5 moles 
deagua. Halle la masa total de dicha mezcla. 


Rpta. 


Se tiene una muestra de 90 gramos de 
glucosa CHO: Halle la masa del 
elemento carbono (M. A = 15) contenido en 
dicha muestra. 


Rpta.: 


El fosfato de calcio Cay(PO), es uno de los 


componentes fundamentales de nuestros 
huesos. Indique el porcentaje en masa de 
fósforo (MLA = 31) en dicho compuesto, 


Rpta. 


El óxido de sodio (M.A = 23) contiene 74,2% 
de dicho elemento. Halle su fórmula 
empirica. 


Rpta.t 


Cierto compuesto de fórmula empírica 
CHO posee una masa de 360 gramos para 
una muestra de 2 moles. Halle su fórmula 


team CALAPENSHKO. 
LIBRO. 


PROBLEMA 1 


Resolución: 


PROBLEMA 2 


Resolución: 


PROBLEMAS RESUELTOS 


Si por cada siete isótopos livianos (32,0 uma), existen tres pesados (39,5 uma). 
Hallarla masa atómica de E. 


A) 35,47 B)33,71 38,1 
D)34,25 EJ35,77, 
Segúndato: El elemento"E” tiene dos isótopos 

E E 

MA: 32; 395UMA 

ddeabundancia: 7x +_3x =1001 

70% 30 
Secumple: 7x+3x=100 Y x=10 


La masa atómica (M.A) de “E” es: 

32470430 %39,5 
100 

MACE) = 34,25 UMA 


MAW 


CIAVE:D 


Indicar verdadero (V) o falso (F) según corresponda- 
1. Eltérmino pesomolecular es aplicable para todo compuesto. 

1l, El peso molecular del ozono (0,) e53 veces su peso atómico del oxigeno: 
1, El compuesto CO, tiene una atomicidad de 3 yun peso molecular de 28 uma. 


AJEVE B)FFF grw 
D)VVF EVER 
L FALSO + El término peso molecular solo se aplica para compuestos 


covalente ya que ellos forman estructuras moleculares, para 
compuestos iónicos es peso fórmula, 


IL. VERDADERO : El peso molecular (Ñ) delO¿es3RA (0) =3x16 


m, FALSO El peso molecular del CO) es: 
Mao, = 1PA(C) + 2PA (0) = 12 +2(16) = 44 UMA 
Atomicidad = 1 (C) +2 (0) =3 


CLAVE:A 
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Resolución: Para hallar Myy requerimos sus pesos atómicos a partir del dato: 
Mire, reom, 1,7 960 
4956 + (56 +006), =860 -uniia 
168+18XY=860-224 © 
168 + 18XY=636 
18XY= 636-168 
18XY=469 


Tom = 48. 
mom- fs "26 


Manon coon 12130) +(12+ 216+12+16x2+1 


F Mantan peonon 284 
1 mol anyo, ), 0001 = 284 8 + 6,023 x 10 moléculas 
x «——— 1 molécula 
284 
as 
x=4,71:10%g 


A ANEC 


OTRAS enaa 


Resolución: De los datos: 


pe W] 20m 
¡Se observa que el número de moles de la muestra II es mayor al número de moles de la 


team CALAPENSHKO. 


La masa de calcioes: 


EJ 
mao 


100 2000 = 600g 


La masa deazufrees: 
2009 = 
ma =É «2000-1208 
Hallandoel número de átomos para: 
+ Calcio: mol ca” 403 —> 1NAétomos 
O 
È 7, NA=15NAátomosdeCa 
+ Ame: mol y= 325 > TNA dimos 
1208 y 


Sy TR NA=37,5átomondes. 
Entonces el número total de átomos es: 
(5437,5) NA=52,5NA 


2 CLAVE:B 


ROBLEMA 7 


Resolución: Para hallar el número de átomos de aluminio se tiene: 
mol ao, =27x2 +16: 3 
—102g —> 2moly->2x6023x10? átomos 


siat: —x 


A AA a 
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Q IA Amorado 


x=3,0115x10" átomosdeAl 


Resolución: Hallandolamasade agua de una persona: va 
mo og 64x 1000 = 480005 - 4,810" g 


Ahoracalculando elmúmero de moléculas deagua. 
mol yo = 18g —> 6,0107 moléculas 
80 g— x 


ES e 
x= 1,6107 moléculas de agua 


team CALAPENSHKO. 


mos = fE 190,5 =180,9758 
ma =g *190,5 -5,7158 
mea = 76g *190,5= 3,8108 
Se calcular el número de átomos para cada elemento: 
1molg,= 63,58 —> 1NAátomos 
180,9753 — x 
S am TESS NA átomos = 2,86 NA átomos de Cu 


1mohy= 65g —» 1NAátomos 
5758 y 


9 y 528 NA átomos = 0,088 NA átomos deZn 
1mols= | 119g —> 1NAátomos 
38103 — z 


o z- 2810 


119 MAátomos = 0,032 NA dtomos de Sn 


Sumando el número de átomos: 
2.86NA + 0,088NA + 0,032NA=2,98NA == 3NA. 


Resolución: Apartir del dato se halla la masa atómica “x” 
1 moly = (M. A)g —> 6.023 x10 átomos 
500g +— 60,23 x10? átomos 


AA cae EY ere 


500 6,02310% 
MA¿= = 
Siih 60,23 x11 
Ahora hallando Y con el dato inicial: 
1 mol yy, = (My, )g — 224La CN. 
220g — 44,8LaCN. 


220x224 
O Mayo PZA 10 


MAy + 2MAy =110 
50 + 2M.Ay =110 
2M.Ay =110-50= 60 
1atgy =M.Ay =30 


Resolución: A partir de la fórmula de la magnetita (Fej04), se tiene: 
kia: mol FejO, et, 3 mol Fe 


IT E E ares 
Resolución: Obteniendola masa pura de FeS, 
mas, =D «1500-120018 


Elcual contiene la siguiente masa de hierro (Fe) 


= 
1molps,=120g — 56g 
1200kg — x 
o ataa 
x= 560 kg de hierro 
Ahora calculando la masa de Fe¿O, que contiene esta masa de hierro (Fe). 

r; 5 
1molye,0,= Dg = 1603 — 56%2 
e y — 560kg 


Resolución: Mónnoneazume =1,6kg = 1 600g 
# átomos de azufre =1,2x10% 


SepideaCN. Vo=? 


1molg=328 `° 6x10 
mg“ 12x10% 


22x1,2x105 
D maeh - 


AAA Gra A 


E ciencias 4 


Sila masa delóxidoes: 
1600g= ms + mo 
1600g=6408 + mo 

1600-640 = mo 
mo=9%08 

Hallando el volumen deoxigenoa condiciones normales (C.N): 

1molo,=32g — 22,4L 
960z — V 


Resolución: Seriene! mop, =374,58 — meom, =i? 
_ En ambos compuestos la masa de hierro (Fe) es constante entonces hallando esta 


molton, =56+ (16+ 1)3= 107g — S6g 
374,58 — mpe 


9 mo ZAS eog 


Apartir de esta masa se calcula la masa de Fe¿Oy 
1m0kp0, =56x2+16x3=1608 — 56x2g 
meo, — 1968 


mo OS 203 


Ao CLAVEA: 


AA E) AS” 


Resolución: — Hallandola composición cemtesimal de cada componente en la sal de Epson: 


* Previamente se hace el cálculo del peso molecular: 


Mayo, mo 26+32+ 16x47x18 
Ha, ma USTED 


» 24 
> wg- a x100 2 w100 
ea 706) 
O ms. PAS 100 32 100 
Mso, m0 ae 


%S = 13,01% 
9 won ZAO 00n H6 100 
Migs, 710 
MO = 71,54% 


E a A op op 
e Myegso, 710 


APÚSNNO AAA AI 


Resolución: 


En XX: %x=75% 
> erez 


Hallandola relación entre Xe Y del primer dato; 
ex = G2ACO 109 


LS 
> E 
IAS ax 
¡E 
“Ahora enel compuesto X,Ys: 
„SPA 
-o 


Para hallar el nombre del compuesto, se calcula la fórmula empírica a partir de su 
composición centesimal: 
K=26,53% ; Cr = 35,37% ; O =38,10% 


A EN RE 


O IR aus 
Procedimiento: 
1) Seasume 100 g del compuesto entonces: 
K=26,53g ; Cr=35,378 ; 0=38,108 
2) Hallando el número de átomo gramo de cada elemento: 
'N mol K = BESS TE] -> Menor resultado 


N mol Cr = 537 0,68 


N'mol o oo 238 


3) Dividicado aedon por lio lor obten , 


4) Comoseobtiene un valor decimal se multiplica atodos por 2. 
K=l-2=2;Cr=1%2=2;0=3,50x2=7 
È EE= KCO; 
S fórmula empirica coincide con ufrmula molecular cuyo nombre es: 
7 2 Dieromatode potasio 


so CLAVE:C 


Resolución: Para hallarla fórmula empirica del compuesto se parte delos datos: 


Uranio +0, — Óxido euranto 


25g +0,4498 = 2,9498 


(AAA AE 


team CALAPENSHKO. 


PROBLEMA 19 


Resolución: 


no 


25 


y=25. 
238,1 


0,0105] -> Menor 


2,67 


i O=2,67:3=8 
La fórmula empírica del compuesto es: 
U05 


CLAVE: C 


Un compuesto orgánico que contiene C, H y O posee la siguiente composición 
centesimal: C = 79,2%; H = 5,79% y O = 15%, además 10,6 g de vapor de la 
muestra ocupa un volumen de 1,12 La condiciones normales (C.N). Determine la 
atomicidad de su fórmula moleculas. 


A22 B24 026 
D)28 530 


Para la fórmula molecular del compuesto se calcula su fórmula empirica a partir 
delos datos: 


C=79,2% ; H=5,7% ; O= 15,1% 


Procedimiento: 
Se asume 100g de compuesto; luegose halla el $ at-g 


57 
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02 de setiembre del 2020 


team CALAPENSHKO 
FONDO EDI 


PozomacRODO ACTI 


Dividiendo entre el menor: 


Para hallar Ja fórmula molecular se usan los daros: 


Mesepueso = 10,68 ; Ve LIZLACN. 


Sesabeque 1 mOlezmpueno = (g — 22,41 
10,68 —> 1,121 
Y Maa 212 
Secumpleque: < EM=CptigxOx 
Maia m 
9 a a 
Moda 105 


La fórmula molecular del compuesto es 


EM= 


H1303 


Atomicidad: 14+12+2 


CLAVE: D 


PROBLEMA 20 En la combustión completa de un hidrocarburo, se han obtenido 11 g de CO; y 4,5 
gde H0. Determine la fórmula molecular del hidrocarburo. 
(M.A:C=12;0=16) 


A) Cito B) Cag OC 
D) Cag EC, 


team CALAPENSHKO. 
TIERO 


Resolución:  Elhidrocarburo tiene la forma (CH) yla reacción de combustión es: 
Caty + O, — CO; + H,O 


Para hallar su fórmula empírica se calcula la masa del carbono e Hidrógeno a 
irtir de los datos: 


1mol (9,=448 — 12g 


13 — m 
1mol yo =188 — 2; x2 
„0=18g 2] 1522 og 
458 — my 18 


Hallando el número de moles 


La fórmula molecular es un múltiplo de la fórmula empírica 


CLAVE:D 


1 


Sobre las siguientes proposiciones, indique 

verdadero (V) o falso (F): 

1. El ácido carbónico H,CO,, tiene una 
atomicidad igual a 6 y un peso 
molecularde 62 uma. 

1. Sisetoma2mol de azufre esta muestra 
existe 1,2046 x 107 átomos de azufre. 

111, El mol-g expresa la masa de un mol de 


átomos de una sustancia química. 
NERY B)FVF OVF 
DFW BDWE 


Respecto a las unidades quimicas de masa, 

indicar verdadero (V) o falso (F): 

1. La masa atómica y molecular poseen 
como unidad la uma el cual equivale a 
1,66.10*g. 

1. La masa de una mol de átomos o 
moléculas se denomina masa molar y 
se expresa como mol. 

MI. La masa de 2 moles de "0" es igual a la 
masade2molesde*0;”. 

IV. SÍ 0,1 mol de cierto átomo “A” posee 
una masa de 3,2 g entonces la masa 
atómica de"N'es3Zuma. 


AVEW 
D)FVFV 


B) VERY, C)VEVE 


E)VWF 


¿Qué afirmaciones son incorrectas luego 

del análisis de un 1 kg de muestra que 

contiene 68,4% de sacarosa (C;¿Hz304192. 

L Dicha muestra contiene 2 moles de 
sacarosa. 

IL. Se puedeextraer352 gde Oxigeno. 

MI, Están presentes 1,45.10% átomos de 
carbono. 

IN Se podría obtener a partir de el 44 
moles de gas Hz. 


Alyn 
DiiyIv 


B)sobot ěOQnym 


E) Solov 


El elemento quimico silicio presenta tres 


isótopos según el siguiente cuadro: 
MASA 

En 27.97683 uma 

Psi 28.97649 uma 

Fsi 29.97376 uma 


Si la abundancia relativa del isótopo más 
liviano es 92,21%, Indique los porcentajes 
de abundancia de los otros dos isótopos, 
sabiendo que la masa atómica promedio es 
de28,0855. 


A)5,04%y2,75%  B)3,27%y4,52% 
©7,01%y0,78% 
D)4,71%y3,08% E) 6,45% y 1,340 


Si la masa molecular de H¿EO, es 98 uma, 
Indique la masa molecular de E05. 
PA(uma):H = 1;0= 16 


142 B)191 0) 156 
D)132 E) 108 


La atomicidad de la unidad fórmula del 
siguiente compuesto: E,(MO),.y es 13 y su 
peso fórmula es 310 uma. Además la 
diferencia de pesos atómico del elemento E 
y M es 9. Indicar el peso molecular de 
EM 


A112 B)182 ©9192 
D)188 E) 202 


Setienenlos siguientes oxácidos: 
HEO, 1; HEO, HEO, 

Sila suma de sus pesos moleculares es 246, 

además el compuesto de mayor peso 

molecular tiene una atomicidad de 7. 


Determinar el peso atómico de "E", 
AS B)32 078 
Di4 E55 


tez 


& Se tienen los siguientes oxácidos: H,EO,; 
H¿MO,.y, donde la suma de sus pesos 
moleculares y atomicidades es 160 uma y 
13 respectivamente, además la relación de 
peso atómico del elemento E y M de 3 a 8. 
Indicar el peso atómico del elemento E y M 
respectivamente, 


A)16y24 
D)9y24 


B)12y32 ©6y16 


EJ1Sy 40. 


9. Se tiene 3,6 kg de antracita que contiene 
carbono al 90% de pureza. Indicar el 
nůmero de átomos gramos de carbono que 
existe en dicha antracita. 

M. A(uma):C= 12 


250 
D)280 


B)210 ozs 


5270 


10. Se tiene una sustancia química que esta 
formada por Carbono, Hidrógeno y 
Oxigeno, donde el carbono representa el 
40% de la sustancia quimica. Indique la 
masa de la sustancia sí posee 18 mol de 
Carbono. 

M. A(uma):C=12;0=16 


A)540g 
D)6408 


B)580g c)600g 


E)5208 


41. Una amalgama de Zinc (aleación de Hg y 
Zn) posee una masa de 5 g, mediante un 
análisis se logra precisar la existencia de 
63,6 mili moles de átomos, Hallar el 
porcentaje en masa del Mercurio en la 
amalgama. 

M.A(Hg = 201; Zn = 65) 


A)52,6% 
D)62,5% 


B)65,2%  C)25,8% 


E) 26,5% 


EEA 
12. Se tiene un cuerpo que contiene 20at-g de 
calcio. Indique la masa del cuerpo sabiendo 
«queelcalcio representa el 649 del cuerpo. 


PAluma): Ca =40 
AJ12503  B)1200g  C)2000g 
D)2500g E) 24008 


13. Se tiene una muestra gaseosa que contiene 


25at-g de azufre y 3,0115 x 10% átomos de 
oxígeno. Indique la masa de la muestra 


A 15kg 
D)1,6kg 


B)1,2kg 


C)2kg 
E)2,4kg 


14, Se tiene 800 g de un óxido de hierro. 
Indique el número de átomos de hierro que 
posee dicho óxido sabiendo que el metal 
representa el 70%, 

MA (uma): Fe = 56 


AJIONA 
D)14NA 


B)I2NA  C)8NA 


E)16NA 
15. Setiene 3 mol de óxido E¿Oy, que posee 


una masa de 306 g. Indique el peso fórmula 
delsiguiente hidróxido E(OH)- 


MA (uma): O = 16 
A78 B)62 048 
DJ36 E)54 

16. Setieneel gas A,B,. Si una molécula de “B3” 
pesa 5,3 x 10” g y una molécula de “A,” 


pesa 1,18 x 10 g. Determinar el peso 
molecular aproximado del gas. 


0302 
E) 151 


A)231 
D)103 


B)273 


RRA 


17.. Se analiza S moles de óxido SO, y 3 moles 
del óxido CO, encontrándose una cantidad 
de Oxigeno equivalente a 8 moles Oy. 
Hallar la suma de las masas moleculares de 
dichos óxidos, 

M.MS=32;C=12) 


0124 B)88 
D)120 


07160 
E) 108 


18. En una tiza se encuentra sulfmo de 
calcio, CaSO,, que representa el 20% de 
la masa de la tiza. Indique la masa que 
posee dicha tiza, sabiendo que posee 
3,0115 x 107 unidades fórmula de sulfato 
decalcio. 

M. Aluma): Ca = 40,5 =320=16 


N2Ag 
D)14g 


B)3,4g 44 


EJ04g 


19. Se tiene 2 litros de una solución de ácido 
sulfúrico, H,SO,,. al 20% en masa donde la 
densidad de la solución es 1,225 g/ml. 
Indicar el número. de moléculas de 
ácido sulfúrico, que existe en dicha 
solución. 

M. Auma): H =1,0=16;5=32 


AANA 
D)7NA 


B)SNA CI6NA 


E)8NA 


20, Un tomillo de Hierro puro se deja a la 
intemperie provocando su oxidación 
completa, debido a esto su masa se 
incrementa en 9,6 g, si el óxido formado es 
el Fe¿O4. Hallar la masa del tornillo antes de 
laoxidación, 

M. Aluma): Fe=56;0=16 


A)11,2g 
D)22,4g 


B)10,58  ©20g 


55,58 


21. En un balón cuya masa es de 1960 g se 
encuentra mezclado 20 mol-g de propano, 
CHa con 1,2046x 10'* moléculas de buta- 
10,C,Hyo-Halleta masatotal del sistema. 
M. Auma: H=1;C=12 


Aake 
D)3kg 


B)5kg 0)2kg 


E)2,5kg 


22. Se riene un balón que contiene una mezcla 
de amoníaco NH, y dióxido de carbono 
CO, donde el número de moles son iguales 
y cuya masa total es de 3050 g. Halle la 
masa de amoníaco que contiene la mezcla. 
M. Aluma): H= 1;N = 14;C = 12;0 = 16 


A)800g 
D) 12002 


B)850g €) 900g 


E) 14508 


23. Un mineral contiene 20% en masa de FezO, 


si se procesa 100 kg de un mineral. Cuántas 
varillas de hierro de0,7 kg se podrá fabricar. 


M. Aluma): Fe =56;0 = 16 
A15 B)18 ©19 
D)20 D25 


24. Se tiene un alambre de cobre (PA = 63,5) 
cuya masa es de 6,35 g; si se oxida 
completamente formando el óxido cuproso 
(Cu¿0). Hallar el incremento de masa del 


alambre luego de la oxidación. 
088 B)83 16g 
D)9g E)3,28 


25. Los huesos de un mamifero poseen una 
masa de 10,9 kg y contiene 50% de 
Cay(PO,)z Calcular los: kilogramos de 
fósforo que hayentodo el mamífero, 

M. A(uma):Ca=40;P=31:0=16 


AJ02kg 
D)8kg 


B)1,09kg 


©) 10,98 
1)42kg 


26. Seanaliza unarocaque contiene carbonato 
de Calcio (CaCO,) con una pureza de 50%. 
Indique la masa de dicha roca en toneladas, 
si de ella se puede extraer 3,2 toneladas de 
calcio puro, 


2T. Se tiene un mineral que contiene 80% en 
masa de óxido férrico (FejO), si por 
reducción con gas hidrógeno se logra 
separar todo el Hierro presente y este 


corresponde a 6,023 x 10% átomos. Hallar 


la masa del mineral tratado. 
MA (uma): Fe = 56,0 =16 
ASkg B)4kg 3kg 
D)2kg EJ 


28. Se tiene una mezcla gaseosa conformado 
de gas metano (CH,) y gas propano (CH) 
en la proporción molar de 3 a 1, si de esta 
mezcla se puede extraer todo el Hidrógeno 
para formar agua. Hallar la masa de la 
mezcla si se obtiene un kilogramo de agua 


al 90% de pureza. 
MA:C=12;H=1 

A)1000g  B)920g ©) 4608 
D) 580g E)900g 


29. Se tiene las siguientes muestras gaseosas: 
12L de CH, y 336L de CHẹ si 
estos volúmenes están medidos a 
condiciones normales. Hallar la masa de 
Hidrógeno que se pueden extraer de dichos 


gases. 
MA (uma):C=123;0=16 
A)1008 B) 1203 
D)1603 


30. Setiene32g de una sustancia X, que ocupa. 
un volumen de 44,8 L a condiciones 
normales. Determinar el número de at-g de 
“IC que existen en 980 g de un compuesto. 


cuya fórmula es H,SX. 
a10 320 GEJ 
D)40 BEJ 


31. Se riene 2450 g de KCIO; si dicha sustancia 
se calcina liberándose todo el oxígeno (O) 
que contiene. Indique el volumen que 
ocupa dicho gasa condiciones normales. 
MA (uma):K=39;Cl=35,5;0=16 


A)67,2L 
D)762L 


B)672L  ©)672L 


E)76,21 


32 Indicar lo que no corresponde de las 
afirmacionessiguientes: 

L SÍ se tienen masas iguales de los 
siguientes óxidos: SO, y SO; la masa de 
Azufre es el mismo en ambos 
compuestos. 

En el CO, y CO la composición 

centesimal de Carbono es idéntica. 

ML. La fórmula empírica de un compuesto 
posee mayor masa molecular que su 
fórmula molecular. 

IV Respecto a la atomicidad se cumple: 
Fórmula Molecular > Fórmula 


Empirica. 


Ayn 
Dymyv 


B) Sólo! 1 ym 


E) Sólo IV 


32 Si en la siguiente unidad fórmula; 
M,(SO,), el porcentaje de azufre es 20%. 
Indicarel peso atómico de la sustancia "M", 
MA (uma); S =32;0 = 16 


AJ60 B)120 030 
D)45 E)90 


team CALAPENSHKO 


M. De las siguientes afirmaciones, indicar 

verdadero (V) ofalso (F): 

L El volumen molar de cualquier 
sustancia a condiciones normales es 
224 

IL Si se tiene 10 moles de gas propano 
(Caty) y se pudiera extraer todo el 
hidrógeno como gas Hy este ocuparía 
enC.N.B96L. 

UL, Si 963 de O, posee la misma cantidad 
de átomos de Oxígeno que 3 moles de 


ozono (0). 
AVE B)VEV ow 
DFEV DVEF 


35. La composición centesimal de fósforo en 
el H,P¿O, es 34,839. Hallar la masa molar 
del NOx. 


30. El oxígeno representa el 60% en masa en el 
compuesto MO). Determine el peso fórmula 
dela sustancia CaMO, 

MA (uma): Ca = 40,0 =16 


A)160 
D)145 


B)136 ©9130 


EJ125 


37. Se analiza una muestra de 2,5mol de la 
siguiente sal hidratada: CaSO¿-nH,O, se 
encontró que están presentes 15mol de 
átomos de Oxígeno. Hallar el porcentaje de 
“gua en dicho compuesto. 


M.A (uma): Ca =40;: =16 
A)28% B)90% 021% 
D)12% E)75% 


38. La composición porcentual del elemento E 
en el compuesto EzO es 74,2%. ¿Cuál esla 
composición centesimal del oxigeno en el 
compuesto EOH? 


A35% 
D)57,5% 


B)40% 045% 


E)2,5% 


39. En el siguiente óxido de Hierro, FeyOy el 
porcentaje del oxígeno es 30%, Determine 
la masa molecular de Ca(OH). 

M.A (uma): Fe =56;Ca =40,0=16 


A76 B)74 082 
D) 102 E91 


40. La hemoglobina de la sangre contiene 
0,32% de Hierro. Asumiendo que hay 2 
átomos de Hierro por cada molécula de 
hemoglobina. Indicar la masa aproximada 
dela hemoglobina, 


36000 
D) 34000 


B)38000  C)35000 


E)37000 


41. Se encontró que un compuesto ternario que 
está constituido por C, H y O, donde se 
tiene, 40,01% de C; 6,67% de H y 53,32% 


B)C¿H¿O, C) C3H0 


E) CHO, 


42 La testosterona es una hormona sexual 
masculina contiene C, H y O. Si el análisis 
arroja que contiene 9,72% de H y 79,16% 
deC. Determinar la cantidad de átomos que 
posee la fórmula empírica de la 


testosterona. 
ASI B)47 029 
DJ37 E)49 


AA Y AED 


team CALAPENSHKO. 
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43. Se tiene 4,14 g de un alambre de Plomo 
puro, el cual se deja a la intemperie 
ocurriendo su oxidación completa, debido a 
esto su masa se incremente en 0,64 g. Hallar 
la fórmula del óxido obtenido en dicho 
proceso. 


MA (uma):Pb =207,0=16 
APO BIPDO, © Pb:0, 
D)Pb,O, EJPo,O, 


44, El ácido fumarico esta difundido en la 
naturaleza, se encuentra en los hongos, 
en las células de los animales y posee 
la siguiente composición centesimal. 
C= 41,38%; O = 55,17% y H = 3,45%. Si 
su masa molar es 116 g. Hallar la 
atomicidad del compuesto. 
MA(uma);C=12:H=10=16 


18 B15 016 
D)12 E14 


45. Un compuesto formado por. nitrógeno e 
hidrógeno contiene 12,5% de hidrógeno, si 
5 mol-y de este compuesto tiene una masa 
de 160 g. ¿Cuál es la fórmula molecular del 


compuesto? 
ANH DNH ONH, 
D) NH E) NHs 


46. Indicar el peso molecular de la fórmula 
molecular de un compuesto químico 
conformado por los elementos azufre y 
oxígeno, donde el %0 es 50 y además la 
fórmula molecular presenta 6 átomos en 


total. 
A)138 B)128 0124 
D)140 E)104 


47. Se somete a combustión 84 g de un 
compuesto formado por Carbono e 
Hidrógeno si en este proceso se logra 
obtener 264 g de dióxido de Carbono. 
Hallar la masa molecular de dicho 


compuesto, sisuatomicidad es6. 
04 B)28 06 
D)32 E)54 


48 Hallar la atomicidad de un compuesto 
formado por Carbono, Hidrógeno y Azufre, 
que por combustión con el Oxigeno (0) 
generan: 13,2 g de CO,; 5,4 g de agua y 
64gdeSOy. 


aio B)8 o6 
D)4 E)2 


49 Se analiza 0,3 moles de 
compuesto orgánico, encontrándose 


ciero 


presente 5,42 . 10% átomos de Carbono; 
9,6 g de Oxigeno y 1,8 moles de Hidrógeno, 
en base a esto. Hallar la formula del 
compuesto y dar como respuesta su 
atomicidad. 


an B15 o18 
D)9 E)6 


50. Un tío de alcaloide es la cafeína, si ella 
contiene 5,15% de hidrógeno 49,48% de 
carbono 16,5% de Oxígeno y el resto de 
Nitrógeno. Si se hace cristalizar una 
molécula del mismo lo hace con una 
molécula de agua teniendo una masa molar 
de212. 


ACHO, BCN 
OCON 
DICHON E) C¿HiON, 


. mayor densidad mediante una simple inspección. 


+ Comente de temperatura de ina clan ua ysu variación, 


HISTORIA DE LA MEDIDA DE LA TEMPERATURA Y DEL CALOR, 
la temperatura de los cuerpos es un concepto que el hombre primitivo (precientfico) captó a través de 
us sentidos, Las primeras valoraciones de la temperatura dadas a través del tacto son simples y poco 
matizadas. De una sustancia sólo podemos decir que esta caliente, tibia (caliente como el cuerpo 
humano), templada (a latemperacura del ambiente), fría y muy fra. 


Con el diseño de aparatos se pudieron establecer. 
Escalas para una valoración más precisa dela remperarura, El primer. 
termómerro(vocablo que proviene del griego thermes y metron, 
medida del calor) se atribuye a Galileo que diseñó uno en 1592 con 
un bulbo de vidrio del tamaño de un puño y abierto ala atmósfera a 
través de un tubo delgado. 


En 1641, el Duque de Toscana, construye el 
termómetro de bulbo de alcohol con capilar sellado, como los que 
usamos actualmente. Para la construcción de estos aparatos fue 
fundamental el avance de la tecnología en el trabajo del vidrio. 


A mediados del XVII, Robert Boyle descubrió las dos 
primeras leyes que manejan el concepto de temperatura: 
+ enlospasesencerrados a temperatura ambiente constante, el producto de la presión a 
quese someten por el volumen que adquieren permanece constante. 
+ la temperatura de ebullición disminuye con la presión. 


Posteriormente se descubrió, pese a la engañosa evidencia de nuestros sentidos, que 
todos los cuerpos expuestos alas mismas condiciones de calor o de fro alcanzan la misma temperatura 
¡ey del equilibrio térmico). Al descubrir esta ley se introduce por primera vez una diferencia clara entre 
calor y temperacura. 


En 1717 Fahrenheit, un germano-holandés (nació en Dancing y emigró a Amsterdam), 
fabricante de instrumentos técnicos, construyó e introdujo el termómetro de mercurio con bulbo 
(usado todavía hoy) y tomó como puntos fijos 

+ elde congelación de una disolución saturada de sal comúnen agua, que esla tempera- 

tura más baja que se podía obtener en un laboratorio, mezclando hicloonieve y sal. 

+ y la temperatura del cuerpo humano — una referencia demasiado ligada a la condición 

delhombre=. 


SETE Ei 


team CALAPENSHKO 


"Muchas veces al realizar la solución de un problema fisico, químico e incluso de ingeniería nos 
encontramos con parámetros fisicos tales como densidad, presión y temperatura, los cuales son 
indispensables conocer para evitar alguna dificultad en su uso y aplicación. 


Por ejemplo, cuando un ingeniero diseña un puente necesita conocer la masa de sus distintas 


secciones, para asegurarse de que la estructura es lo suficientemente fuerte. Conociendo el volumen y 
enunatablala densidad del material, se puede conocer la masa dela sección. 


Propiedad. intensiva de la materia; para una sustancia la densidad es la masa del cuerpo por 


unidad de volumen. 


Masa del cuerpo o sustancia (kg, g) 
Volumen del cuerpo o sustancia (m°, L, mL) 
Densidad de la sustancia (kg/m, g/ml, g/L) 


Donde: 


Ejemplo: Mallarla densidad de una sustancia cuya masa es 40g y ocupa un volumen de 8 ml.. 


Resolución: Aplicando: p -F 


N DESERVACIONES 


1. Sise mezclan volúmenes iguales de dos sustancias "A" y "B" (V, = Vp) 


* Media aritmética de las densidades 


Donde: PasPpDensidadde"N" y de“B” respectivamente. 


Al mezclarse masas iguales de dos sustancias "A" y “B” (m, = mp) 


Ejemplo: Se mezclan volúmenes iguales de alcohol de densidad 0,8 g/mL con agua de 
densidad 1,0g/ml. Hallar la densidad de la mezcla. 


Resolución: Cuando: Na 
Secumples pu = Pc Pac 
_08+1 


0,93/mL. 


Es una comparación de densidades de dos sustancias que se encuentran en el mismo estado. Se 
cumple: 


Sele: Densidad de A respectoaB 


Ejemplo: Hallar la densidad del alcohòl (0,8 g/mL) con respecto alagua (1,0 g/mL) 
Resolución: Nos piden: Pa ria 


ua 
Reemplazando: Pyg = aym =0,8 


Esuna propiedad intensiva, que mide el peso de una sustancia por unidad de volumen: 


Además, recordar que: Peso = masa aceleración de la gravedad > Peso =W= mg. 

¡Como el peso depende de la aceleración de la gravedad, el peso específico también variará según 
esta aceleración. Así por ejemplo, el peso específico de un cuerpo en la Tierra será mayor que en la 
Luna, porque la aceleración de la gravedad es mayor. 

Unidades: 


imc “asis (a3) 


Debemos teneren cuenta que: 

1. Los valores de densidad de las sustancias dependen de la presión y la temperatura a la cual se 
encuentre, pero no dependen de la gravedad; por lo tanto, la densidad del cuerpo en la Tierra es 
igual que ena Luna, ala misma presión y temperatura. 


A Ejea 


2. Estando ala misma presión y temperatura es posible diferenciar a dos sustancias químicamente 
puras por sus valores de densidad, debido a que es una propiedad intensiva y característica de 
cada sustancia. 

3. Paraunasustancia química, generalmente se cumple: P suso > Pido > Pyar 

4. Engeneraldebe considerarse que la densidad disminuye al aumentarla temperatura, esto se debe 
ala dilatación o aumento de volumen que experimentan las sustancias al ser calentadas. 

5. El agua presenta un comportamiento anormal en la variación de su densidad respecto a la 
temperatura enel rango de 0* a4°C (ver figura). 

Cuando la temperatura aumenta de 0”a 4° 

G, su densidad también lo hace debido a Figura. Variación de la densidad del H; con la temperatura, 
que el volumen de agua sólida (hielo) p (g/mL) 
disminuye al pasar al estado líquido; esto 
se debe a que, en el hielo, las moléculasde 9,999. 
agua están formando estructuras hexa- 0,998 
gonales que ocupan mayor espacio que en 
elestadolíquido. 

Cuando la temperatura del agua es de4C, 

su densidad toma el máximo valor de 1 0,920. 
kg/L o 1 g/cm? (62,4 1b/pie”); y a valores 

de temperatura mayores a 4*C empezará 

a disminuir y pues su volumen empezará 

a aumentar por el debilitamiento de los 

enlaces puente hidrógeno que ya no cohe- 

sionarán tan fuertemente a las moléculas o 


deagua. 


Alandar sobre la nieve vemos que nos hundimos más o menos según el calzado. Si llevamos en los 
pies raquetas o esquíes, el hundimiento es menor. ¿Qué es lo que ha cambiado? Lo que ha variado no es 
la masa ni esel peso, sino la superficie sobre la quese apoyaba el peso. A este cociente entre la fuerza yla 
superficie que la soporta se le llama presión. 

F Donde: Unidadesenel Sistema Internacional ($1) 

P-E | N pascal F°: Fuerza (Newton: N) 

A 
S :  SuperficieoÁrea(m) 
P : Presión (Pascal: Pa = N/m°) 
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Ejemplo: — ¿Cuálesla presión ejercida porel ladrillo de 2 Kg de masaen la posición mostrada? 
(a=20cm,b=10cm,c=25cm,g=101/5) 


dl 


Resolución: Aplicando:  p=Ë 


o] 


Hallando la superficie (S): $ 


a-b 
Reemplazando en unidades del Sistema Internacional (5.0) 
S=0,2m-0,1m=0,02m* 


En(y) po Matto - 198 2Kg-10m, 
Superficie S 
ao 
aor 


Es la presión ejercida por todos los liquidos sobre cualquier punto o cuerpo ubicado dentro del 
líquido, debido ala columna del liquido que se encuentra sobre el punto. 


En el punto A se cumple: 


PAP 
ES 
SES 
Donde: PL + Densidad dellíquido (Kg/m”) 
3 :  Aceleracióndela gravedad (m/s*) 
h : Profundidad (m) 
Pa i Presión Hidrostática (Pa) 
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FONDO EDITORIAL RODO A 
La diferencia de presiones entre dos puntos A y B, situados a profundidad h, y hy vendrá 
determinada por: 


Pg h 


E] CESERVACIÓN DE NA 


En un mismo líquido para igual plano horizontal (igual profundidad), todos los puntos 
|| soportana misma presión. 


LÍQUIDO 
ro 


LÍQUIDO: 


| z Pa 
I Se cumple peni 


Ejemplo: Hallarla presión hidrostática en el fondo de una piscina de 3 m de profundidad. 


Datos: Pjy,o=1000kg/m* ; g=10m/8 
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Esla presión ejercida por la atmósfera y representa el peso de una columna de aire desde el nivel 
del mar hasta el punto más alto de la atmósfera. A nivel del mar, la presión atmosférica tiene un valor 
mediode 760 mmHg, equivale a una presiónde 101300Pa ó 1033g/cm* (10,33 m H30). 


La presión atmosférica fue medida por primera vez por el fisico italiano Evangelista Torricelli 
(1 608 - 1 647). Lleno con mercurio un tubo de 1 cm? de área y 1 m de longitud y lo introdujo en una 
cubeta del mismo líquido sin dejar que el aire penetrara en su interior; de este modo observó que el 
mercurio ascendía enel tubo 760 mm aproximadamente, dejando una pequeña zona en lo que se había 
producido el vacio y querecibió el nombre de cámara barométrica o vacío de Torricelli. 


Vacio 
E Para = 760 mm 
o o 


SS 
z 
d 
E 
£ 


A 526 A 


máxima de 203,9 kPa? (du demas = 1026Kg/m) 


Resolución: Sea“h”la presión ala cualse iguala a 203,9 KPa 
Se cumple; 
Bom, 5 Pacua neman + Paruosreuca 
203,9kPa =d -g -h+ 101,3kPa 


203,9- 10°Pa =1026-XE--10.3 - h + 101,3- 10°Pa 
ma 

102,6 10°) = 10260 - HE 

EEAS m.f 


K 
102,6- E or. 25 


Esla presión relativa que ejerce un fluido (gas o liquido), su valor depende de la presión externa, La 
presión manométrica puede tener un valor mayor o menor que la presión atmosférica. Un manómetro 
quemide presiones inferiores ala atmosférica se llama manómetro de vacio o vacuómetro. 

El manómetro es un tubo de vidrio doblado en forma de "U" o forma de “J" con dos ramas, 
conteniendo una cierta cantidad de mercurio y que posee un codo en una de las ramas para conectar 
al fluido del cual se desea medir la presión. La diferencia de niveles del mercurio es lo que 
corresponde a la presión manométrica. 


La presión manométrica (Pan) se puede 
expresar de dos formas, según la unidad 
de presión que se desee. 


La presión absoluta (total) del gas lo ha- 
llamos así: 


E A cercas 
La presión manométrica en función de la presión absoluta y presión externa (atmosférica) lo 
hallamos despejando: 


En base a esta fórmula podemos observar que la P, cambia al variar la presión externa, debido a 
ello se dice que es relativa; si la presión externa aumenta, la presión manométrica disminuirá; si la 
presión externa disminuye, la presión manométrica aumentará. 

Cuando se practican vacios, la presión de 
gas enrarecido será menor que la presión 
atmosférica, entonces el desnivel del mercurio 
se produce en la rama izquierda y se llama 
presión de succión opresión devacio, así: 

Secumple: Pyas + Pman = Pam 


PRESIÓN ABSOLUTA. 


Es la presión real o toral que ejerce un fluido. Si se usa un manómetro al aire libre para medir la 
presión del fluido, entonces la presión absoluta resulta ser la suma de la presión manométrica y la 
presión atmosférica, como ya planteamos anteriormente. 

Ahora lo generalizamos para todo fluido (gas o líquido) de la siguiente manera: 


El frío y el calor son sensaciones fisiológicas por completo subjetivas, y por medio del sentido del 
tacto, notamos si un cuerpo esta frio o caliente. Pero es necesario establecer la diferencia entre calor o 
energía calorifica y temperatura. 

La temperatura de un cuerpo esta relacionada con la energía cinética de sus moléculas, Cuanto 
mayor sea la energía interna de un cuerpo, mayor es su temperatura. Asi por ejemplo si un cuerpo esta 
caliente, sus moléculas se mueven muy de prisa, poseen mucha energía cinética, y sí está frio se mueva 
más despacio, tienen poca energía cinética. 

A la energía transferida entre dos cuerpos debido a la diferencia de temperaturas, se le llama 
energía calorífica, térmica o calor. 

El calor, es pues un mecanismo de transferencia de energía de un cuerpo a otro; siempre se produce 
desdeel cuerpo de mayor temperatura al cuerpo con menor temperatura. 


QUÍMICA 


Son las escalas en las cuales graduamos los termómetros para poder medir la temperatura, toman. 
ciertos puntos de referencia y estas son: 


Se caracterizan porque toman como punto de referencia alguna propiedad física de cierta 
sustancia. 


1. Escala centigrada o celsius (*C). 
"Toma como referencia algunas propiedades físicas del agua, estas son: 
+ Puntodecongelacióndelagua.......0"C. 
© Puntodeebullición del agua. 100°C 


Ambos tomados a presión normal. 


2. Escala farenheit (F). 
Escala del sistema inglés, toma como puntos de referencia alo siguiente: 
+ Temperatura de solidificación de una mezcla de agua y sales amoniacales .. 
e Máximatemperatura animal 


Se caracterizan por ser más exacta, ya que toman como referencia la temperatura del cero 
absoluto. 
CERO ABSOLUTO: Temperatura donde cesa el movimiento molecular y equivale a cero (0) en 
cualquier escala absoluta yson: 
1, Escala kelvin (K) 
Escala del sistema internacional (S.L) toma como base al cero absoluto (OK) el aumento de 1K 
equivale al aumento en 1°C: A *C = A K 


2. Escala rankine (R) 
Escala absoluta del sistema inglés, en donde el aumento de 1R equivale al incremento en 1 "E 
AF=AR 
E E R 
Punto de Ebullición 100) 212| 373| 672 
del Agua 
Punto de Congelación o] 32| 273| 492] 


del Agua 


E ES cercas 4 
[CONVERSIÓN ENTRE ESCALAS | 


Para convertir valores de temperatura de una escala a otra se aplica la siguiente ecuación, la cual se 
obtiene del teorema de Thales. 


Ecuación general de conversión: 


W| pESERVACIÓN 


Para crear una nueva escala de temperatura y hallar una ecuación de conversión con otra 
escala conocida, ambas deben tener como minimo dos puntos de coincidencia. 


[Aca  twitter.com/calapenshko 


Es el incremento (calentamiento) o disminución (enfriamiento) de temperatura que experimenta 
un cuerpo. 


Se define: 


Donde: 


Ejemplo (1): Convertir los siguientes valores de temperatura ala escala Celsius 
A) 122F B) 727K © 1392R D) 523K E) 100% 


Resolución: A) Paraconvertir"Fa"Cseaplica la ecuación: 


35] 


D) Aplicando la ecuación ($) para convertir Ka"C. 
Reemplazando: "C= 523-273 = 250° 


E) Para convertir "F aC la ecuación a utilizar es: 


Reemplazando: C- 100232 9 se 37,78 


Ejemplo (2): Un cuerpo se encuentra a 50 *C y sufre un incremento de temperatura de 90 *R. 


¿Cuál será su temperatura final en*C? 
Resolución: CALIENTA 
LTS 
Tasas = 50°C Tana = è? 


Como se incrementa la temperatura no podemos sumar las temperaturas por 
encontrarse en diferentes escalas, entonces hacemos la conversión de la variación 
delecturas: 
ro JAME, y ge 
z —— 90 
MEE 
TES 
“Ahora sumando la variación a la temperatura inicial: 


Tiai = Tia + AT 


20 Tami =50C + 50°C =100%C 


AAA E AA” 


-0=50% 


L Midelarelación entre el volumen de una 
sustancia ysu masa. 

1l. Nos da una idea de cuan pesado es una 
sustancia. 

I. Su medida es afectado por la tempera- 
tura principalmente en los liquidos y 
gases. 


Rpta.:... 


Se tiene una muestra de 250 mililitros de 
cierto líquido cuya densidad es 0,8g/mL- 
Halle la masa de dicha muestra. 


Rpta.: 


¿Cuál es el volumen que ocupa en mililitros 
una muestra de 54 gramos de mercurio cuya 
densidades 13,5g/mL? 


Rpta. 
Se mezclan en volúmenes iguales dos 


líquidos cuyas densidades son 0,6g/mL y 
0,9g/ml.. Halle la densidad (en g/mL) de la 


Sobre la presión, identifique las afirma- 

ciones correctas: 

1. Mide la relación entre la fuerza aplicada 
(perpendicular) sobre un área deter- 
minada. 

1. Enlosliquidosdepende desualtura. 

MI. Enel caso de la presión atmosférica esta 
aumenta con la altitud. 


Rpta. 


7 


10. 


Se tiene un recipiente de 2 metros de altura 
con agua pura el cual lo llena completa- 
mente. Halle la presión que soporta su base 
(no considerar el peso del recipiente ni la 
presión atmosférica) en unidades de . 


Identifique la alternativa que contiene a la 
localidad del Perú donde es menor la presión 
atmosférica. 

1) Cusco. 

1I) Ancash 

IV) Cerro de Pasco 


Mlima 


Viquitos 


Rpta.:. 


Sobre la temperatura, indique la veracidad o 

falsedad de las siguientes afirmaciones: 

L. Nos indica el grado de agitación 
molecular de un cuerpo. 

1L En la escala Fahrenheit ('F) el agua 
ebullea32" 

IU. Las escalas absolutas Rankine y Kelvin 
consideran como la mínima tempera- 
turaal cero absoluto. 


Rpta.: 


La temperatura corporal media de un 
hombre sano es de 37°C. Halle su 
equivalenteen laescala Fahrenheit. 


Rpta.:. 


¿A qué temperatura coinciden las medidas 
enlasescalas Celsius y Fahrenheit? 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


PROBLEMA 1 Hallarlamasade30 ml de una sustancia cuya densidad es2 g/mL- 


A553 B)65g C)60g 
D)678. 570g 
Resolución: — Setiene: a2 
Nos piden: mza 
Reemplazando: m=2-8-x30 mt 
m=603 
CLAVE:C 


PROBLEMA 2 Una esfera de radio 4cm tiene una densidad de 3,6 g/cm”. Calcular la masa de la 


esfera. 
A) 960,38 B) 965,1 g C)954,28 
D)97848. E) 853,38. 

Resolución: —  Siladensidades: d=E $ [m=dxV (a) 


Pero nose conoce el volumen de la esfera, el cual se calcula como: 


Reemplazandor = 4 em: 


Vasra 


team CALAPENSHKO. 


duzan 2 0,9375 /0m0 


AA ONEA ' 


Se requiere volumen de la pieza metálica, el cual se obtiene por diferencia de 


Vra = Va Veo 
Vereza=275 — 270 =5mL 


team CALAPENSHKO 
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PROBLEMA 5 


Resolución: 


PROBLEMA 6 


Resolución: 


ToDo A 


Reemplazandoen (+): 


La masa de un cuerpo “A? es el doble de un cuerpo “B" ysu volumen es el triple del 
otro. Hallarla densidad de*A' respectoa “B”. 


AJ0,56. B)0.35 045 
D)0,83 E)0,67 
Según datos: 


Nos piden: 


La densidad de "A" respecto a "B" se calcula: 
EN 
da a 
da Va 
dm 


Reemplazando datos: 


CLAVE:E 


Se mezclan 200 ml. de un ácido de densidad 1,5 g/mL con 300 ml- de alcohol de 
densidad 0,8 g/mL. Calcular la densidad dela mezcla, 


A)112g/mL B)2,108/mL C)2,05 g/m. 

D) 1,082/mL. )1,20g/mL 

Se tiene los datos: Vacio = 200 mL Vancomor = 300 mb, 
dano =1,53/mL  daconor =0,88/mL 


Para hallar la densidad de la mezcla se utiliza la relación: 
duaa = PuEzOA — Maipo + MALCOROL co) 
Imezcia Vaco + VALconoL 


En 
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Resolución: 


Para hallar la masa de cada componente: 
> [mav 


Reemplazando: — Macio = dacmo * Vacno 


z 
maano =1:5-É> x 200m = 3003 
mE id 


Marconot = darconor * VaLconoL. 


z 
=0,8-Ž x 300 m = 2405 
Maucomor = 0.8-7 3 
n (0): (200+ 240)g 
2 dezaa = 7200 + 300) ml. 


540 g 
AMECA = 509 mL 


,08 g/mL 


CLAVE: D 


¿Cuántos mililitros de agua se debe agregar a 600 mililitros de ácido de densidad 


1,5 g/mL para obteneruna mezcla de densidad 1,2 g/mL? 


A)750mL. B)880 mL. C)900 mL. 
D)930mL E)950mL 


m- E 


Vacino =600mL Vuezcia = Vacio 
m dizia =1.28/mL 


daaoo = 


Hallando maamo = dramo * Vacino = 600m x 
Como: duo =18/mL 9) | masua = Vacun 
(Eat! 


En la mezcla : 


Reemplazando 


=i 
oua 


Además: 
daua =18/mL 


z 
1,5-2 = 9005 
riii 


Numéricamente 


II IT A aca 
Resolviendo : 900+ Vaciua = 1,2 (600+ Vacua) 
900+ Vacua =720 +1,2 Vacua 
900-720 =1,2 Vagun — Vacua 
180= 0.2 Vagt 


Va = E 00 


= CLAVE:C s 


La diferencia de presionesentre los puntos A" y “B” se calcula con: 
Pa -P =d, *gxh 


AA rr EX A AEREAS 


a A cercas 


Reemplazando: — Pa -P= s00 $8 10% 18-12) 
m 


P, =P = 48000- SË = 48000 Pa = 48 kPa 


2 CLAVE:B 


Reemplazando:  Proypo = da xE%hy + dp xg ha 
Bei = 800 HE x1055n0;25 m +600 Š$ x105 x0,50 mt 


DA 
y Proxwo = 2000 Pa + 3000 Pa = 5000 Pa 

UL a 

y” Proroo =5kPa 


CLAVE: A 
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Resolución: 


FONDO 


Datos dacva =1000kg/m? 


Se cumple Rowo = Paame + Paou 


11,2 KPa = daam "8h; + dagua "8xh; 


me re 
A E NA 
que is 
Ni 
cr1200-2200: HE aooo t nhs 
00 


3000 ma = hy Q hz = 0,80m 
10000" "2 9 h= 0,81 


El nivel que tendrá el agua será h + hy es decir 
(40 > 80) cm = 120 cm 
A CLAVE:E 


PROBLEMA 12 Una máquina que trabaja dentro del agua, puede soportar una presión de hasta 
B atm. ¿Cuäl es la profundidad máxima en la que se puede sumergir en el mar? 


Dato: dacuapemar = 1:18/cm?=1100kg/m" 


PEETI B)60,32m 0165.44 
D)67,55m E)64,46m 
Resolución: Para este problema se considera también la presión externa (atmosférica) 


Parmosrinica =101,3kPa = latm 


La máquina sólo puede soportar 8 atmósferas de presión: 
8 atm = Pagua pe mar + ParmostERIca, 
Convirtiendo atm a Pa: 


x 


8am xO 


= dagua oe man * 8 * h + 101300 Pa 


Homo: a1000Pa -012004 «1100 ME 10.1 
5 


le y Le 
709100Pa = 709100——— = 11000- xh 
mé mi 
j= Z09100 n 
h 000 ™ 64,46m 


La máquina solo se puede sumergir hasta una profundidad menor de 64,46 m 


Resolución: Para los puntos (1) y (2) ambos soportan la misma presión. 
Se cumple: 3 o- R 
Reemplazndo: Pa + Riqumo = Pap *Pamosrimca 


Pa + dug *8 x hisg = dyg = 8% hygg + 101300Pa 


E 340 AAN Ae 
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Sustituyendo los valores en unidades del $. 


Pa +2000 10% 0,06m =13600 E 10% x 0,04m + 101300 


)+101300 Pa 


P = 105540 Pa =105,54 kPa 

CLAVE: E 
PROBLEMA 14 En un tubo en U se ha puesto Hg (mercurio) en una de las ramas y en la otra un 
líquido, el cuales inmiscible conagua o Hg y los niveles de los líquidos están 1.4 y 


34 cm de altura sobre la superficie común. Calcular la distancia o desnivel entre 
Jas superficies de Hg cuando todo. sistema se introduce completamente en agua, 


Resolución: 


TEE 
19600 £% 0,04m = d 10.34m 
a 


Sudensidsdes; 1600F a, 


De la figura : PhP 
Pao + Pag = dg >g = hy 
A o RDA CO = dz xg xh, 
Reemplazando en unidades del SL: 


1000 L£ 10.340 +19000% LE 1000 $E 024 


340 — 1000x + 13600x =544 
204 = 12600x 


204 
=x Qx= 0,16m 21,6cm 
pasoo. dl ra 

ain Ea. y 
Sais SDS 
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Resolución: Sabemos que: 


© x 
1+115= -= 
9 7 > 206=3 


*C=206x 5 = 1030" 


Resolución: — Estableciendo los puntos de coincidencia según datos: 


=-= Se cumple: 


= Ce =s- 
sT g O 19x=5y-160 (1) 


g.a È 9x=15y-160 ....(1 
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Multiplicando ecuación (IN) por 2: E 
18x = 30y — 320 à 
Igualando con (1): Sy -160 = 30y -320 
320-160 = 30y - Sy 
160= 25y 
160 
O ys 


En *F el que presenta mayor temperatura es “B” cuya lectura es: 
“ay =3(64) =19,2* 


2 CLAVE:E 


T, = 500C.. CALIENTA ENFRÍA Tear = Timo 
Transformando el incremento S4R a °C: 
TO — Le -Mits 
> sr O tigr” OTIC 


Como "K" yC" varia por igual sumamos: 
Toaca = 500°C + 30°C — 104°C = 426°C 


Para retornar a la temperatura inicial se debe calentar el cuerpo en: 
500-426 = 74C 


'Convirtiendo el incremento de 74°C a “F: 


. ne LF y e 199,27 


> ANEC 
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Un cubo de 10 cm de lado pesa 2320 
gramos. Hallar la densidad del cubo en 
(g/em). 


a2 
D)3 


B)2,32 915 


DS 


¿Qué masa presenta 5 ml de alcohol 
Acro = 0.8 g/m? 


A50g 
D)7,28 


B)403 Ds 


E88 


Se tiene 30 g de hielo y 30 ml de agua. 
Entonces: 


A) Elhielotiene mayor masa 

B) Ambostienenigual masa 

©) Elhielotiene menor volumen 
D) Ambostienen igual volumen 

E) Elaguatiene mayor volumen 


Señale la sustancia más ligera. 


A) Barradeplata 
B) Ayualíquida 
C) Oxígeno gaseoso 
D) 'Trozode plomo 
E) Todosigual 


Un recipiente vacio pesa 100 g; lleno hasta 
la mitad con agua pesa 200 g. Hallar la 
capacidad del recipiente. 


A) 100ml 
D) 150ml 


B)200ml — C)SOml 


E) 180mi 
Hallar la densidad de una mezcla formada 
Por 180 cm de agua con 80 cm? de alcohol 
Carora =0,8/cm). 


410,94 
D)0,81 


B)0,74 0084 


EJ0,18 


n 


2 


Un recipiente vacío pesa 80 y lleno hasta la 
cuarta parte de agua pesa 180 g. Hallar la 


capacidad del recipiente, 
AJ100cm"  B)200em*  C)400cm* 
D)75em E)300cm* 


Un recipiente vacio pesa 50 g lleno de 
agua pesa 130 g. Hallar la capacidad del 
recipiente. 


A 100cm” 
D) 90cm” 


B)S0cm"  C)70cnY 


E) 60cm? 


Determinar la densidad de una mezcla 
formada por volúmenes iguales de agua y 


alcohol. (d opor = 0,8 g/cm)” 
N09 B1 o2 
D)1,8 D16 


Un recipiente vacío pesa 180 g cuando se le 
llena de agua pesa 220 g y si se Iena de un 
líquido hasta la mitad pesa 240 g. 
Determinar la densidad de líquido en 


(cm). 


ALS 
D)25 


B)3 02 


E)4,2 


Un litro de un líquido pesa 400 g más que 
1000 g de agua. Hallar la densidad del liquido. 


A14 
D)1,5 


B)1,2 13 


EJ0,8 


Se han mezclado doslíquidos de densidades 
0,8 y 2,5 respectivamente, en la relación de 
54 de volumen. ¿Cuál es la densidad de la 
mezcla? 


ALS B)L8 019 
D)21 523 
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13, Se tienen volúmenes iguales de agua y 
alcohol (p =0,8g/c0). Si la masa de aguas 
15 g más que la del alcohol. Qué volumen 
posee la mezcla. 


A) 100mL. 
D) 140mL. 


B)ISOML  C)7SmL 


E)120mL. 


14. En una mezcla homogénea se sabe que el 
porcentaje en peso de agua en la mezcla es 
de 40% y ocupa 36% del volumen. ¿Cuál es 


la densidad dela mezcla? 
A 1,08/mL B)1,23/mL. 
©)0,9 g/mL 

D)1,25 g/mL E)1,58/mL 


15. Al dilatarse un cuerpo su densidad 
disminuyó en 20%. Determine en que 
porcentaje aumento su volumen. 


A)20% 
D)30% 


B) 25% 015% 


E) 35% 


16. Se prepara una mezcla a partir del agua 
y un líquido desconocido donde el 
volumen de dicho. líquido representa 
el 30% del volumen de la mezcla y 
la masa de agua representa el 60% de la 


masa total. Hallar la densidad de la 
mezcla. 

A) 1,408/mL B)1,168/ml. 
C)0,863/mL. 

D)0,75 g/mL. E)1,25g/mL. 


17. Un tubo de 30 cm de altura se llena con 
mercurio (Hg) alcanzando una altura de 20 
em y se completa con agua. Calcular la 
presión que soporta el fondo debido a los 
doslíquidos. 


A)200kPa B) 104,1 kPa 
C) 90,3 kPa 
D) 127,2kPa E)50kPa 


1 


Una solución de ácido nítrico tiene una 
densidad de 1,84 g/cm” y contiene 98% en 
de ácido. ¿Qué volumen de solución 


ocuparán 360 gdeácido? 
AJ100ml  B)200ml  C)300mÍ 
D)250m1 E) 350 ml 


¿Qué volumen de agua hay que añadir a 200 
ml de una mezcla formada por agua y sal, 
que riene densidad 1,3 g/ml al 30%en masa 
desal, para obtener una mezcla al 10%? 


A)502ml 
D)520ml 


B)512ml — C)518ml 


E)525ml 


¿Cuál es la presión atmosférica a una altura 
de7 km sobre el nivel del mar? 


(de =138/0 

A)036atm B)0,102atm 
©)0,88atm 

D)0,24atm E)0,65 atm 


Un buzose encuentra sumergido en un lago 
de densidad 1 g/cm? y mide 1,75 m de 
altura. Calcular la diferencia de presión que 
soporta los pies yla cabeza. 


A)34,30KPa B)27,44KPa 
©)17,15KPa 
D) 11,43KPa E) 13,72 KPa. 


Respecto a la presión señale la alternativa 


incorrecta: 


A) Es constante para un mismo nivel de 
referencia. 

B) Tiene influencia sobre la temperatura 
de ebullición delas sustancias. 

C) La presión atmosférica disminuye al 
aumentarla temperatura, 

D) Lapresiónnormales lam. 

E) Al nivel del mar la presión es 
700 mmHg. 
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22. Enel experimento de Torricelli, determinar 
la presión absoluta de un gas (en atm), si se 


rea un vacío de 160 mmHg. 
00,79atm B)0,82atm 
030,97 atm 

D)0,28atm E)0,92am 


24. Aun cilindro se introducen: agua, mercurio 
y aceite hasta el ras, si colocamos un trozo 
de madera. ¿Qué liquidose derrama? 


A) Agua 

B) Mercurio 
C) Aceite 

D) AguayAceite 
E) Ninguno 


25. Un buzo se encuentra a 50 m de 
profundidad, si un barco que se encuentra 
sobre él suelta un torpedo que soporta una 
presión máxima de 5,2 atm. Determine a 
qué distancia del buzo hace explosión el 


torpedo. 
A)10m B)7,5m 04m 
D)J6m E)Sm 


26, Determinar la diferencia de presiones que 
existe entre la cabina de un avión que se 
encuentra a 5000 m y un bote que está en 
un lago a 3000 m sobre el nivel del mar 
(dare = 138/10) 


A)17,5kPa 
D)51,5kPa 


B)35,5kPa C) 26kPa 
E)12,7kPa 


27. En una probeta de 100 ce de capacidad y 
de grosor 2 cm” se introducen 60 cc de 
Hg (d = 13,6) y 20 ce de agua llenándose 
finalmente con aceite (d = 0,5). ¿Qué 
presión soportará un punto situado a 5 em 


de profundidad? en (g/cmt) 
AD1037 B1045 ©1864 
D)1545 E) 1485 


28, Del siguiente esquema, determine la 
presión absoluta del gas, si se utiliza como 
líquido manométrico una mezcla de 
volúmenes iguales de agua y alcohol 
(acoñol =0,8g/m1) 


T 
10cm 
L 

A) 1033 g/cm? B) 1169g/cm* 

C) 1041 g/cm* 

D) 10428/cm* E) 12408/cm* 


29.. Hallar la profundidad de un lago de agua 
dulce cuya superficie se encuentra a nivel 
del mar, sí desde el punto más profundo 
emerge una burbuja de aire y a la mitad de 
su recorrido hacia la superficie soporta una 
presión de 6am. 


A)50m B)80m 0) 103,3m 
D)120m E) 200m 
30. Dela figura mostrada hallar "X” si: 


dcere = 088/05 dy = 13,6 g/cm? 


A 10cm 
D)12cm 


B)6cm E 


E)7cm 


31. ¿Qué presión total soportan un pez que se 
encuentra a 20 m de profundidad en el 


mar? (agua demas = 1,033 g/cm°) 


ALAM 
D)4ATM 


B2AM  C)3ATM 


E)5ATM 


32 En la medición de la presión de un lugar 
mediante el experimento de Torricelli, se 
utilizó en el barómetro un líquido 
desconocido cuya densidad relativa 
respecto del mercurio es de 0,95. Determine 
la altura que alcanza dicho líquido si la 


presión del lugar es de 969 g/cm? 


A) 60cm 
D)75cm 


BláSem  C)70cm 


E)79cm 


33, ¿Cuál es la presión en g/cm? ejercido porel 
gas dentro del tubo en forma de “U” si la 
presión barométrica es0,8 atm. 


Acero =0,88/cm*; dyg = 13,6g/em? 


E 
7 a 
L 
Hg 
A)826,4 B) 1033. C)918,4 
34. Señale la menor temperatura. 

20" B)294K B)S30R 
Indicar “V” o *F'según corresponda: 


L Las escalas absolutas registran en 
algunos casos valores negativos de 
temperatura. 

M. Celsius y Fahrenheit son escalas 
relativas. 

IL. El calor es energía que fluye de un 
cuerpo de alta temperatura hacia otro 


debaja temperatura. 
AJEVE Brew ovw 
D)FFF EF 


CU 


28 


0. 


¿A qué temperatura en °C se cumple la 
siguiente relación: 


A43 
D)61 


B)48 


Hallar el valor del cero absoluto en grados 
“T sabiendo que 100 °F equivalen a 800°Ly 
que20*Fequivalena-10"L. 


A)-1271 
D)-342°L 


B)-4870°%. — C)-54701, 


E)-6272L 


Un: termómetro mal calibrado registra 
180'F para la temperatura de ebullición del 
agua y 40 “F para el congelamiento del 
agua. ¿Cuál será la temperatura verdadera 
cuando este marque 100°F? 


ABS 
D) 109,14°F 


B)147,5°F  C)76'F 


E)125'F 


La temperatura de un cuerpo es 20 "C 
si la temperatura disminuye en 8'F, 
Calcular la temperatura final del cuerpo 
ent 


a12 
D)60 


B)68 0638 


E)6,67 


Se crean dos escalas A y B cuando se lee 
una Jectura de 20 *A, esta coincide a 
25 *B. ¿En cuántos grados A deberá 
aumentar la temperatura de un cuerpo que 
inicialmente se encontraba a 34 *B para 
legar 126°A? 

Dato:A2°A=A3°B 


A)104 
D)59 


B)100 098,8 


560 


team CALAPENSHKO 


s 


Una pieza es sometida a tratamiento 
térmico, estando inicialmente a -10 “C; 
sufre un calentamiento en 90 "R para 
finalmente enfriaría a 20 °K. ¿Cuál es la 


temperatura final en Kelvin? 
AJ30K B)20K 9303K 
D) 293K E)3S3K 


Se crea una escala absoluta llamada 
"Dino" donde el punto de ebullición del 
agua es 546 "Dino. Determine la lectura 
en grados "Dino" para 720 grados 
centígrados. 


A)2443 
D) 1454 


B2116 ©1986 


E)999 


Si “C”; "F" y “R” representa la misma 
temperatura en las escalas termométricas 
respectivas, ¿A qué temperatura en grados 
centígrados se cumple que: 

CUE 


K-73 


A) 89,6 
D)549,6 


B)337 64 
E) 109,1 


¿A cuántos grados Kelvin se cumple que 
la lectura en Celsius con la lectura en 
Fahrenheit se encuentra en relación de 
325? 


A)-80 
D)240 


B)193 03 
E)265 


Se tiene una escala termométrica 
absoluta “S” donde 50 'S equivale a 
-23 *C, un cuerpo inicialmente se 
encuentra a 68 "F si se le aumenta en 
100 “S. Calcular la temperatura final del 
cuerpoen*R", 


A) 1352 
D)492 


B) 1000 ©1428 


E564 


Un termómetro malogrado registra 200 “F 
para el agua hirviendo y 2 “F para la 
temperatura de fusión del hielo. Cuando 
este termómetro registra 100 “E ¿Cuál será 


la temperatura verdadera? 
A)IO2'F  B)125,2°F  C)198'F 
D) 121,09°F E)111,2'F 
7. Hallarelvalor de*y”. 
N s 
200| 600 
360 
y o 
A-100 B)-20 ©)-180 
D)-200 E)-60 


LA cuántos “C se cumple la siguiente 
relación. Si todas expresan la misma lectura 
en diferentes escalas: 
CERES 
23 


ani 
D)313 


B)55,5 022 


E)32,9 


Calentar un cuerpo en 5 “A es igual que 
calentarlo en 3 “B. Si el agua se congela a 
10 “A ó -20 "B. ¿A que temperatura 


coinciden ambas escalas? 
m5 B)65 07-65 
D)15 E)-40 


Dos trozos de metal se encuentran a 225K y 
423 Rankine respectivamente. Señalar la 
temperatura del trozo más caliente en 
grados Celsius. 


A)-38,3 
D)-60 


218 


9-20 
5-10 


CRISTALES LÍQUIDOS, es una sustancia que se comporta al mismo tiempo como un. 
líquido y como un sólido. Las moléculas de un cristal líquido pueden desplazarse unas respecto a otras 
con bastante facilidad, de forma semejante a las de un líquido. Sin embargo, todas as moléculas de un 
«rita líquido tienden a estar orientadas del mismo modo, algo similar a la estructura molecular de un 
cristas sólido, Los cristales líquidos aólo mantienen su doble naturaleza sólida y líquida en un 
determinado rango de temperaturas y presiones. 


A temperaturas lo bastante altas o presiones lo bastante bajas, el orden de la orientación 
da paso alas rotaciones moleculares aleatorias, con lo que el cristal líquido se convierte en un líquido 
normal. Cuando la temperatura es o bastante baja o la presión es lo bastante alta as moléculas de un 
cristal líquido ya no pueden desplazarse entre sf con facilidad, y el cristal líquido pasa a ser un sólido 
normal. 


Entre las muchas clases de cristal liquido están las 
fases nemática y colestérica y las distintas fases 
esmécticas, caracterizadas por una determinada 
colocación de las moléculas. Muchas veces es posible 
manipular las propiedades ópticas de un cristal 
líquido sometiéndolo a un campo magnético o 
eléctrico que cambia la orientación de sus moléculas. 
For ejemplo, cuando se les aplica un campo eléctrico 
pequeño, algunos. cristales líquidos pasan de ser 
claros a ser opacos, o adquieren la capacidad de girar 
la luz polarizada. Este tipo de cristales líquidos se 
emplean en las pantallas de relojes digitales, 
calculadoras, televisiones en miniatura, ordenadores 
© computadoras portátiles y otros dispositivos. Las pantallas de cristal líquido son más. nítida, y 
Frecuentemente consumen menos energía que otros sistemas como los diodos de emisión de luz. 


Algunos cristales liquidos reflejan las distintas longitudes de onda de la luz según la 
orientación de sus moléculas. Ésta, a su vez, depende de la temperatura. Estos cristales líquidos se 
emplean en algunos termómetros que muestran diferentes colores según la temperatura de la sustancia 
queestä en contacto con el cristal líquido. 


O N a 
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Se denomina estados condensados a aquellos estados de agregación de la materia, donde la 
intensidad de las fuerzas de atracción entre sus partículas es entre moderado y alto, razón por la cual 
dichas partículas se encuentran muy próximas unas de otras. Básicamente nos referimos a los sólidos y 
líquidos como estados condensados cuyas características y propiedades son fundamentales para 
comprender másadelante el estado gaseoso. 


Es aquel estado físico de agregación de la materia correspondiente a los sólidos, que son cuerpos 
formados por particulas donde predominan la energía potencial sobre la energía cinética, razón por la 
cual dichas partículas carecen de movimiento de traslación, pues solo pueden vibrar en posiciones fijas, 
A los sólidos se les considera cuerpos rígidos por carecer de movilidad, además su forma y volumen es 
definido, son Incompresíbles. Distancias relativas entre particulas en los sólidos, líquidos y gases: 


Dependiendo de la regularidad en el ordenamiento de las partículas constituyentes de los sólidos, 
estosseclasifican en: 


¡SÓLIDOS CRISTALINOS 

Se caracterizan por el ordenamiento regular de sus partículas, dentro de una red espacial 

tridimensional llamado red cristalina, debido a esto sus propiedades generales son: 

+ Son anisotropicos, esto significa que ciertas propiedades fisicas dependen de la orientación 
espacial del cristal del instrumento de medida, es el caso del índice de refracción (desviación 
dela luz), resistencia al corte, dureza, etc. 

+ Suspuntosotemperaturas de fusión son definidos. 

+ Sepresentan enla naturaleza en forma de cristales con formas geométricas definidas al cual se 
le denomina “hábito del cristal". 

Son ejemplos de estos sólidos: las sales como el NaCl, los metales, algunos no metales como el 

grafito yel diamante, elhielo, ere. 


Se caracterizan por el ordenamiento irregular de sus partículas, por lo que se parecen mas a un 
liquido que a un sólido es este aspecto, es el caso del vidrio al cual comúnmente se le denomina “líquido 
sobreenfriado”, 

+ Sonisotrópicos, porque sus propiedades mecánicas y eléctricas tales como resistencia, índice 

de refracción y conductividad eléctrica son las mismas independientemente medidas. 
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Sus puntos o temperaturas de fusión son variables, se ablandan conforme se calientan y comi- 
enzan a fluir. 


Los sólidos amorfos no tienen forma geométrica definida. 
Son ejemplos de estos sólidos: el vidrio, los plásticos, la brea, madera, caucho, etc. 


Figura 1: El elemento carbono presenta 3 formas alotrópicas cristalinas, nótese la 
disposición regular de los átomos de carbono (esferas negras). 


Diamante Grafito Fullereno Ceo 


y el cuarzo 


Unidad bidimensional _ Unidad tridimensional real 


Como indicamos anteriormente los sólidos cristalinos se caracterizan por la distribución regular de 
sus partículas a lo cual se denomina retículo espacial o red cristalina, esto genera modelos geométricos 
regulares, cuya unida básica de construcción es la celda unitaria al cual podemos compararlo como el 
ladrillo conel quese construye una pared. 


eme z ee 
Toda unitaria se caraceriza por contener un úmero entero de particulas (itomos, moléculas 
o iones), además la diferencia entre dichas celdas se determina a partir de las longitudes de 3 de sus 
av ylos ángulo que om o os ejes espaciales dimensions cgi 
az 


ig D 
È 


De acuerdo con estos parámetros se pude distinguir 7 sistemas cristalinos diferentes, cuyas 
características indicamos a continuación. 


SISTEMA DETALLES | EJEMPLOS |CELDA UNITARIA 
E de 

Li 
e AZ 
re al ES 
Eai A ii 
T a 

arpey. 90 


Dos sustancias que cristalizan en el mismo tipo de red cristalina se dice que son isomorfas, Una 
sustancia presenta polimorfismo cuando puede cristalizar en más de un tipo de ordenamiento, 
Puntos equivalentes a los vértices también pueden aparecer en otras posiciones de las celdillas unidad, 
produciendo 14tipos de redes cristalinas. 


Ortorómbica — Ortoriómbicacentrada Ortorrómbica centrada Ortorrómbica centrada Romboddrica 
simple enlas bases 


NOTA: 
Cúbica centrada en las caras (fec) es equivalente cúbica compacta (ccp) 


Los sólidos iónicos están formados por disposiciones infinitas de iones positivos y negativos, que se 
mantienen unidos por fuerzas electrostáticas (enlace iónico). Cada ión tiende a rodearse del máximo 
número de iones del signo contrario (máxima compactación), dando estructuras en las que el número de 
cationes y aniones debe ser el adecuado para mantener la neutralidad eléctrica. El número de coordinación 
deuniónen unsólido iónico es el número de iones de carga opuesta que tiene más próximos. 


Tipo de estructura | Número de coordinación 
Blenda de zinc (ZnS) 
Cloruro de sodio (NaCl)| 
Cloruro de Cesio (CsCl) 
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Figura. Algunos tipos de estructuras comunes en sólidos iónicos. (a) Cloruro de sodio, (b) Cloruro de cesio. 
(© Blenda de zinc, 


Conductividad iónica. En la conductividad iónica, la carga es transportada por iones. Como los iones no 
pueden viajar fácilmente a través del sólido, la conductividad eléctrica sólo se dá en sales fundidas o en 
disolución. Las disoluciones que presentan conductividad iónica se llaman electrolticas, y los compuestos 
que las producen electrolitos. 


ESTRUCTURA, En un sólido metálico tenemos átomos metálicos unidos por enlace metálico. Una 
estructura encontrada a menudo en los metales es el llamado “empaquetamiento compacto” que es áquel 
enel quelos átomos ocupan el volumen total más pequeño, dejando el mínimo espacio vacío, 


PROPIEDADES, Un modelo simple para un metal es el del “mar de electrones": los electrones de valencia 
forman un mar de cargas negativas que mantiene firmemente unidos a los átomos. El “mar de electrones” 
puede desplazarse por lo que los metales son conductores. Además, los metales son maleables (se pueden 
trabajar bien en hojas) y düctiles se pueden convertir en alambres delgados). 


Figura, (a) El desplazamiento del cristal metálico según un plano no produce grandes fuerzas de repulsión. 
(b) El desplazamiento de un cristal iónico según un plano produce intensas fuerzas de repulsión y 
distorsión del cristal. 

Conductividad eléctrica y teoría de bandas, La conductividad eléctrica en sólidos es casi siempre debida al 
movimiento de electrones, Respecto a la conducción de electrones, una sustancia puede ser aislante, 
conductor metálico, semiconductor y superconductor. La conductividad eléctrica en los metales se explica 
adecuadamente en términos de orbitales moleculares. En un sólido los orbitales moleculares forman 
bandas. Una banda semillena posibilita la conducción, Los electrones pueden saltar fácilmente a un orbital 
vacío ymoverse libremente porel sólido. 


Sólidos covalentes, Son sólidos formados por redes de átomos unidos por enlace covalente. Estas redes pueden 
ser tridimensionales, bidimensionales (láminas) o monodimensionales (cadenas), aunque solo las primeras 
componen sólidos puramente covalentes, Los sólidos covalentes tridimensionales tienen elevados puntos de 
fusión y ebullición por las fuerzas extremadamente fuertes que los unen. En los bi y monodimensionales, 
lasláminas o cadenas se atraen por fuerzas débiles de Van der Walls. 


Elcarbono cristalino. 


(a) Estructura del diamante: En el diamante el o 
número de coordinación del carbono es 4. Cada y 
átomo está rodeado tetraédricamente por cuatro 
átomos equidistantes. La longitud de los enlaces 
C-Ces1,54Å. 
(b) Estructura del grafito: Es la estructura más 
estable del carbono, Dentro de cada capa los 
enlaces C - C son fuertes y la longitud de enlace es o 
(o) o 


1,42 Á. Los enlaces entre los carbonos de capas 
distintas son débiles y la distancia es de 3,404. 


Sólidos moleculares, Son sólidos formados por moléculas covalentes discretas (ejemplos: HO, Iy, ete.) o 
por átomos (ejemplo, los gases nobles en estado sólido) unidos mediante fuerzas de Van der Wall, 


H; OH 
Benceno Tolueno Fenol 

Punto de fusión (*C) 5 -95 43 
Punto de ebullición (C) 80 m 182 


Particulas p Cationes y electo. 
p= Cationes y aniones f- Áromos neutros | Moléculas - [Catlones y electro- 
Fuerza de z Fuerzas de 
atracción | Enlaceiónico | Enlace covalente | y Der wais | Enlace metálico 
Temperaturas Akto Muy alto Bajo | Entre moderado 
de fusión | (mayores a 400°C) | (mayores a 1000°C) yalto 
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Glucosa, kielo, 
NaCl, KCI, CaO, | Grafito y diamante, | Co, solido, S, | Todos los metales 


Ejemplos |NO, A10, CaC0;| cuarzo (SI), SIC | oa cp, (excepto el Hg) 


co > metálico > molecular | 


Además debemos tomar en cuenta que estos sólidos, tienden a sublimarse, es decir pasan 
directamente a la forma de vapor, dicho vapor ejerce una presión denominado presión de vapor (Pv) 
que como se sabe es inverso a la intensidad de las fuerzas de atracción entre sus partículas (es mayor si 
las partículas se atraen débilmente): 


Este orden también indica la facilidad de sublimación. 


La fuerza atractiva entre un par de iones con carga opuesta aumenta al aumentar la carga de los iones yal 
disminuirsu tamaño. 


212pm 
Sumaderadios = 280 pm. Sumaderadios = 212pm 
Radios: Na*=99pm; CU =181pm Mgt = 72pm; O% = 140pm 


La energia necesaria para romper un cristal iónico cuando se disuelve es el resultado de los iones en el 
cristal con las moléculas del disolvente. 
¿Cuál des siguientes compuestos tieneel punto de fusión mds alko, KIo C10? 
Radiosiónicos: Ca?*=99pm  O%=140pm K'=133pm  r=216pm 
Los puntos de fusión observados son: 
KI=677'0 

Hay dos factores que contribuyen alas fuerzas interiónicas. 

—  Lacarga 

-  Flradiodecadaión. 
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Es el estado físico de agregación correspondiente a los líquidos que son sustancias entre cuyas 
partículas las fuerzas de atracción y repulsión se encuentran casi en equilibrio, esta es la razón por la que 
dichas partículas pueden desplazarse de un lugar a otro de forma limitada, se les considera fluidos esto 
hace que su forma sea variable lográndose adaptar al recipiente que lo contiene, además son 
prácticamente incomprensibles por lo que su volumen es definido. 


es un proceso endotérmico (se absorbe calor) que se desarrolla a nivel de la 
superficie de todo líquido, el vapor producido ejerce un presión al cual se denomina presión de 
vapor (Pv). 


Ciertamente los líquidos se evaporan a cualquier temperatura, pero para medir la presión de vapor 
la temperatura debe mantenerse constante y debemos esperar que ocurra un equilibrio dinámico entre 
los proceso de evaporación y condensación, en este estado la presión es máxima y el valor medido es la 
presión de vapor: 


Figura 3: Proceso de evaporación de un líquido, la presión máxima (Pv) se alcanza en el 
estado de equilibrio. 


| | vuosina — voca 
Evaporación” Condensación 


Naturalmente la presión de vapor de los líquidos depende de forma proporcional con la 
temperatura, pero de forma inversa con la intensidad de las atracciones moleculares, esto se debe a que 
mientras más intensamente se atraen las moléculas, el líquido difícilmente se evapora. 
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CERRO ETT 
Presiones de vapor de slganos líquidos expresado 
ES 
Agua 46 925 760 
Alcohol etílico 122 | 2222 | 1693,3 
Tetracloruro de carbono. 
E | am | is 


El agua y el alcohol presentan el mismo tipo de enlace 
(puente de hidrógeno) pero en el alcohol este es menos 
intenso por eso se evapora con mayor facilidad siendo 


también su presión de vapor 


Los líquidos con presiones de vapor altas a temperatura. 
“ambiente se dice que son volátiles, y aquellos que tienen 
presiones de vapor muy bajas son no volátiles. La volatilidad 
de un líquido depende fundamentalmente de la intensidad 


delas fuerzas intermoleculares. 


585883888 


Presión (mmlig) 


E 


o 2040 60 80 100 
Temperatura *C 


Cuanto más débiles son estas fuerzas, más volátiles el líquido y su presión de vapores mayor. 


TEMPERATURA O PUNTO DE EBULLICIÓN (Teb) 


La ebullición de un líquido es el proceso de evaporación de la totalidad de su masa, a diferencia de 
la evaporación simple que ocurre solo a nivel superficial. La temperatura a la que ebulle o hierve un 


presión de vapor del líquido se equilibra con la presión externa: 


a que esto solo se produce cuando la 


Figura 4: La ebullición del agua ocurre 
cuando su presión de vapor (Pv) equilibra 
la presión atmosférica (Patm). 


SHKO 


La ebullición ocurre a temperatura constante hasta que la totalidad del liquido se evapore. El valo 
del punto de ebullición varía de forma inversa con la altitud geográfica respecto al nivel de mar, esto se 
debe a que la presión atmosférica disminuye con la altitud, por ejemplo el agua hierve a nivel del mar 
100°Cperoa una altitud de 1200m hierve soloa 96"C. 


team CALAPI 


[VISCOSIDAD (u) 

Es aquella propiedad que mide la resistencia que ofrecen los cuerpos (en este caso los líquidos) a 
fluir o desplazarse, dicha resistencia se debe a la fricción interna de una capa de líquido al desplazarse 
sobreotra, en general se cumple: 


Viscosidad: -sólidos > líquidos > gases 


Matemáticamente la viscosidad se mide a partir de la relación: 


Donde "F" es la fuerza que desplaza una capa de líquido de área "A" separado de otra capa una 
longitud "£", “v” es la velocidad de desplazamiento y "y" es el coeficiente de viscosidad cuya unidad en e 
sistema“c.g.s." esel poise (p). 

El poise (p) es la unidad de desplazamiento de masa ya que sus unidades básicas son: (g/s)/cm, 
pero por ser su valor demasiado pequeño utilizaremos normalmente el centipoise (cp), por ejemplo la 
viscosidad del agua es 1cp y la viscosidad del mercurio es 1,58cp; esto indica que el mercurio presenta 
mayor resistencia a fluir que elagu: 


Para fines prácticos si se desea conocer la viscosidad de un líquido se emplean los viscosímetro: 
siendoel más común el viscosímerro de “Ostwald”. 
Figura 5: Esquema simple del víscosimetro creado por Wilhelm Ostwald (1853 - 1932), 
químico físico alemán. 


team CALAPENSHKO 
1 


CIENCIAS: 


En este dispositivo se llena del líquido cuya viscosidad se desea determinar, luego se aplica presión 
(P) porelextremo derecho con una pera de goma hasta que el liquido llegue a la marca designado con el 
punto “a”, finalmente se retira la pera de goma y se mide el tiempo que demora en descender dicho 
liquido desde el punto “a” hasta el punto “b”, se repite el procedimiento con un líquido de viscosidad 
conocida (comúnmente el agua) llegándose a establecer la siguiente relación: 


Donde “D” y “e* son la densidad y el tiempo de fujo respectivamente de los líquidos 1 
(desconocido) y 2 (generalmente el agua). 


Cuanto más fuertes son las fuerzas intermoleculares de atracción, mayor es la viscosidad, Cuando un 
líquido se mueve respecto a las regiones vecinas, Las fuerzas de cohesión dentro del líquido crean una 
“fricción interna" que reduce la velocidad del flujo. Este efecto es pequeño en los líquidos de viscosidad baja 
comoel alcohol etilico y el agua, que fluyen con facilidad. Los líquidos como la miel y los aceites pesados de 
motor, fluyen mucho más lentamente; se dice que son viscosos, 

Un método para medir la viscosidad es medir el tiempo que tarda en caer una bola de acero hasta una cierta 
profundidad del líquido. Cuanto mayor sea la viscosidad del líquido, más tiempo tarda la bola en caer. 
Como las fuerzas intermoleculares de atracción pueden compensarse mediante mayores energías cinéticas 
moleculares. La viscosidad generalmente disminuye cuando la temperatura aumenta en los líquidos. 


NOTA: 
Para los líquidos, la viscosidad disminuye cuando aumenta la temperatura. Para los gases, la viscosidad 
aumenta cuando aumenta la temperatura. 


La tensión superficial (y) es aquella propiedad presente únicamente en los liquidos que se define 
como la medida de la fuerza elástica (F) por unidad de longitud (0 que actúa en la superficie de un 
liquido, otra definición equivalente hace referencia a la energía (E) necesaria para estirar la superficie o 


área (A) específica de un líquido. 
EPA 


Siendo sus unidades: N/m, dina/cmo ergio/cm?, J/m?. 


La figura sugiere una diferencia importante en las fuerzas entre moléculas en el interior de un líquido y en 
la superficie: las moléculas del interior tienen más moléculas vecinas hacia las que son atraídas por fuerzas 
intermoleculares que las moléculas de la superficie. Este aumento de atracción por sus moléculas vecinas 
sitúana las moléculas del interior del líquido en un estado de energía más bajo que una molécula de la 
superficie. Como consecuencia, en la medida de lo posible, las moléculas tratan de colocarse en el interior 
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QUÍMICA 


del líquido permaneciendo en la superficie el menor número posible. Por tanto los líquidos tienen una 
tendencia a mantener un área superficial mínima, Para aumentar el área de la superficie de un líquido se 
necesita que las moléculas se desplacen desde el interior a la superficie del líquido, y esto requiere realizar. 
un trabajo. 


Tensión Superficial 
/(10%N/m) 
23,70 
28,85 
26,95 


Se observa que la fuerza resultante en las moléculas superficiales apuntan hacía el interior del 
líquido con lo cual logran que el área superficial sea mínima, esto explica porque al lanzar un líquido al 
aire sus gotas adquieren forma esférica ya que la esfera es el sólido geométrico de menor área superficial. 


Figura 6: Formas de las gotas del agua y el mercurio sobre una superficie de vidrio, el mercurio 
posee mayor tensión superficial. 


Ángulos formados entre 
la recta tangente a la 
superficie del líquido 

y la pared del sólido 


Cuando la temperatura aumenta, y por tanto la intensidad del movimiento molecular, las fuerzas 
intermoleculares son menos efectivas. Se requiere menos trabajo para aumentar la superficie del líquido, lo 
quesignifica que la tensión superficial disminuye cuando la temperatura aumenta. 

La adición de un detergente al agua tiene dos efectos: la disolución del detergente disuelve la grasa 
descubriendo la superficie limpia y el detergente disminuye la tensión superficial del agua. El descenso de 
la tensión superficial significa un descenso en la energía necesaria para extender las gotas formándose una 
película. Las sustancias que reducen la tensión superficial del agua y permiten extenderla más fácilmente se 
conocen como agentes humectantes o tensoactivos. 


NOTA: 
Latensión superficial se dá a cualquier temperatura. 
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“La capilaridad es el proceso de ascenso o descenso que experimentan los líquidos al ponerse en 
contacto con sistemas tubulares (capilares), esto se debe a la competencia de dos dpos de fuere 
relacionados directamente con la tensión superficial que son las fuerzas de cohesión molecular y las 
fuerzas de adhesión del líquido alcaplar. 


Figura 9: Elevación y descenso de líquidos en capilares (tubos de vidrio), la elevación lo 
experimentan líquidos de baja tensión superficial como el agua, mientras otros como el mercurio. 
descienden debido a su alta tensión superficial (mayor fuerza de cohesión que de adhesión). 


| Menisco 
Convexo 


Agua Mercurio 


Nótese la forma de los meniscos (superficie del líquido en el capilar), para el caso del agua es 
“cóncavo” (ángulo de contacto menor a 90°) esto se debe a que las fuerzas de adhesión son mayores a la 
fuerza de cohesión, mientras que para el mercurio es “convexo” (ángulo mayor a 90°). 


Se puede determinar la elevación o el descenso del líquido en el capilar a partir de la relación: 


as cas 


Donde: “h” es la elevación o descenso del líquido, “D” es su densidad, “y” es su tensión superficial, “r” es 
el radio del capilar y“g” esla aceleración de la gravedad que en el sistema “c.g.s” toma el valor de 980cnv$. 


t 


Respecto a lossólidos, identifique las afirma- 

ciones correctas: 

L En este estado los cuerpos poseen forma 
yvolumen definido. 

IL. En los sólidos propiamente dichos el 
ordenamiento de sus particulas es 


regular, 

1I. Las fuerzas de repulsión superan a las 
fuerzas de atracción. 

Rpta.: 


De la lista de sólidos indicados en el 
problema, identifique aquel que no sea un 
sólido cristalino: 


DNaCi Oro 1D) Diamante 
TV) Caucho VHielo 
RDA uba 
Identifique las relaciones correctas respecto 
alostipos de sólido, 


L Hielo seco: sólido molecular. 
1. “Tungsteno: sólido iónico. 
IL. Grafito: sólido covalente. 


Rpta.t sss 


Identifique la alternativa que contiene al 
sólido de menor punto de fusión. 

A) Cach 
D) Hielo 


B)Plata C) SiO3 


E) Diamante. 


Sobre los liquidos, indique la veracidad o 

falsedad delas siguientes afirmaciones: 

L En estos cuerpos las fuerzas de atracción 
y repulsión en cuanto a su intensidad 
muy próximos entresí. 

1L. Son ejemplos de líquidos, el etanol, el 
hielo, los aceites, el mercurio, etc. 

IL. Se consideran fluidos, 


e 


7 


& 


Se sabe que todos los liquidos se evaporan a 
cualquier temperatura y la presión que 
ejerce el vapor producido es máximo 
cuando: 


Rpta.: io 


A continuación se indican datos de presión 
de vapor de 3 liquidos a una misma 
temperatura. Ordene de forma creciente 
respecto asus temperaturas de ebullición: 

L Metanol (Pv = 29,7mmHg) 

1. Éter (Pv=185mmHg) 

IL Agua (Pv =4,6mmHg) 


Rpta.: 


Cierto liquido cuya densidad es 1,2 g/mL 
tarde en fluir 20 segundos en el viscosímetro 
de Otswall. Halle la viscosidad de dicho 
líquido (en centipoise) si en las mismas 
condiciones el agua tarda en desplazarse 5 
segundos. 


Rpta. 


La propiedad de los líquidos de presentar 
una especie de piel superficial que hace que 
sus gotas sean esféricas se explica por la 
Propiedad de: 


Rpta.: 


Halle la altura (en centímetros) que ha de 
ascender el agua en un tubo capilar de radio 
iguala0,72 milímetros. 


Resolución: 


L CORRECTO. 


+ Enelestado sólido las partículas presentes se encuentran muy 
próximas unas de otras, esto hace que dichas partículas 
interacrùen fuertemente por lo que para evitar la repulsión 
deben ocupar posiciones fijas lo que hace de este estado un 
sistema bastante ordenado. 


= Debido a la gran proximidad entre sus partículas, estos cuerpos 
son incompresibles, es decir no se pueden comprimir, su volu- 
men es constante al igual que su forma, además por carecer de 
movimiento de traslación se consideran cuerpos rígidos, 


+ El alto ordenamiento de las partículas que conforman los 
sólidos se explica porque entre ellas predominan (son más 
intensas) las fuerzas de atracción sobre las fuerzas de repulsión. 


= Dentro de la física se considera como único estado sólido al 
estado cristalino ya que sus partículas constituyentes se 
encuentran ordenadas de forma regular. 


IL. INCORRECTO : Debido al ordenamiento regular de sus partículas se consideran 


“anisosrópicos”, ya que muchas propiedades como "resistencia 
al corte” varían de acuerdo ala orientación espacial del cristal. 


_ __—__ ————— 1 A 


100 ARAN RARO AAA AI 
UL CORRECTO. : Sus puntos o temperaturas de fusión son definidos, esto es 
útil para reconocer un sólido específico ya que cada uno 

presenta un valor diferente. 


Resolución: I. VERDADERO : El ordenamiento regular de sus partículas es de corto 
alcance, es el caso del vidrio cuya apariencia es igual a los 
líquidos por lo que se le considera un líquido sobre enfriado. 


IM. FALSO + Se le considera “isotrópicos” ya que independientemente de su 
orientación espacial, se observa la misma irregularidad en el 
orden de sus partículas. 


MI. FALSO: Lossólidosamorfos y cristalinos poseen diferentes valores de 
temperaturas de fusión (mayores y menores) la diferencia se 
observa en que cuando a un sólido amorfo se calienta este se 
ablanda (por ejemplo los plásticos). 


E A cercas d 


I CORRECTO Las- partículas que constituyen los sólidos cristalinos 
moleculares, son moléculas las cuales se atraen entre sí 
debido a las fuerzas intermoleculares llamadas en general 
“fuerzas de Van Der Walls". 


MI. INCORRECTO: Los sólidos cristalinos iónicos poseen iones de cargas 
opuestas en su estructura pero estos carecen de movimiento 
de traslación por lo que su conducción eléctrica es baja. 


Resolución: L INCORRECTO: El hielo que corresponde al agua en estado sólido, es un 
sólido cristalino molecular ya que esta formado por 
moléculas de agua (40). 


M. CORRECTO: El níquel corresponde a un metal de transición que es sólido a 
temperatura ambiental (25°C) por lo que es un sólido 
cristalino metálico. 


TIL. INCORRECTO: El diamante es una forma alotrópica del elemento carbono, 
porlo que sele considera un sólido cristalino covalente, 


Resolución: El grafito al igual que el diamante es una forma alotrópica del elemento carbono, 
porlo que corresponde un sólido cristalino covalente. 


CLAVE:E: 


AAA NASA 


Resolución: Primeroidentificamos los sólidos indicados en el problema de acuerdo asu tipo: 
+ CyaHyO)y © sólidomolecular 


+ SiO,  :sólidocovalente 
+ Naci: sólidoiónico 
-n : sólido metálico 


Como sabemos los puntos de fusión presentan el siguiente orden: 


Luego para el problema el sólido de mayor punto de fusión es el SiO, (sólido 


Resolución: Las caracteristicas indicadas en el problema corresponden a un sólido iónico, ya 
que estos se encuentran formados por iones de cargas opuestas los cuales 
presentan atracción electrostática, al disolverlos en agua dichos jones se pueden 
movilizar esto hace que conduzcan la electricidad. —— 


> OEC 


EE E E 
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PROBLEMA 9 Se dispone de 2 celdas unitarias cúbicas que son de las formas "cc" y "ece" 
respectivamente. ¿Cuántas partículas en total están contenidas en dicha 


celda? 
ns B6 Ds 
D)9 10 
Resolución: Para las celdas unitarias cúbicas se cumple: 


e Vista frontal de una celda unitaria cúbica centrada en el cuerpo "cc": 


El número de partículas presenteses: 


1 
Apariculas =872+1=2 
es 8 


+ Vista frontal de una celda cúbica centra 


Elnúmero de partículas presentes es 


*'partículas = 8-2 


Luego la cantidad toral de partículas presentes en estas celdas unitarias 
sonó. 


CLAVE:B 


PROBLEMA 10 Ciento elemento metálico cristaliza en la celda unitaria cúbica simple (c): si la 
arista de dicha celda posee una longitud de 290 pirómetros (pm). Hallar el 
volumen atómico de dicho metal 1pm = 10m 


A)1,17x102 m? B)1,85x10 7 m> 01,384 10m? 
DASS ota 12810 
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Resolución: 


PROBLEMA 11 


Resolución: 


Lavista frontal de una celda unitaria cúbica simple “c” es: 


290 pm 


Si nos dan como dato la longitud de la arista del cubo, el radio de la partícula 
(esfera) dentro dela celda es: 


£_290 pm _ 
E 


4 wm 
VAS kio n 
m j 


V=1,28:10%m? 


CLAVE:E 


Enrelaciónal estado líquido; indicar verdadero (V) o falso (F) según corresponda: 

L Esaquel estado de agregación donde las fuerzas de atracción y repulsión se 
encuentran casi equilibradas. 

11. Loslíquidos poseen forma definida pero volumen variable. 

lll. Seconsideran fluidos ya que pueden evaporarse con facilidad. 


AVE 
D)FVF 


L VERDADERO + 


HL. FALSO 


BFV OVF 
E VEV 


Las partículas que forman parte de todos los liquidos 
presentan un equilibrio respecto a las fuerzas de atracción y 
repulsión, pudiendo estas particulas movilizarse por lo que se 
consideran fluidos 


: Los líquidos son prácticamente incomprensibles (volumen 


definido) ya que las distancias intermoleculares son 
relativamente cortas, su forma si es variable por lo que se 
adaptan al recipiente que los contienen. 


La facilidad con la que evaporan los líquidos tiene que ver con la 


intensidad de las fuerzas intermoleculares y no con la fluidez. 
CLAVE:C 


(Pv) delos! 


1. CORRECTO: Es la presión que ejerce el vapor de un líquido, debido al 
proceso de evaporación superficial, esta presión es baja en 
líquidos cuyas moléculas se atraen intensamente ya que estas 
nose evaporan fácilmente. 


M. CORRECTO: Al incrementar la temperatura de un liquido también se 
incrementa la energía cinética molecular favoreciéndose la. 
evaporación con la cual aumenta la presión de vapor. 


M. INCORRECTO: La medida de esta presión en su máximo valor a una 
temperatura dada es cuando se establece el equilibrio: 


CLAVE:A: 


Conocemos que el agua y el alcohol poseen moléculas polares los cuales se atraen 
mediante las fuerzas “puente de hidrógeno”, siendo en el agua estas fuerzas más 
intensas, mientras que la gasolina posee moléculas apolares las cuales se atraen 
mediante las “fuerzas de London" que son bastante débiles (se evapora con 
facilidad 


Luegoelorden creciente de presiones de vapores: 
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Resolución: Sabemos que la ebullición ocurre cuando la presión de vapor de un líquido se 
equilibra con la presión armosférica, en este estado toda la masa del líquido se 
'vaporiza, esto se logra a cierta temperatura la cual es más alta mientras mas 
intensamente se atraen las moléculas. 


En el caso del problema se requiere mayor temperatura para hacer hervir al 
ácido acético, esto quiere decir que sus atracciones moleculares son mas 
intensas, 


Resolución: 1. VERDADERO : La viscosidad mide la resistencia que ofrecen los líquidos a 
fuir, porlo que al aumentarla temperatura aumenta también. 
la energía cinética molecular y disminuye la viscosidad. 


M. FALSO: Es menor en liquidos cuyas moléculas se atraen débilmente 
ya que estas pueden fluir con mayor facilidad, dichos líquidos 
Poseen presiones de vapor elevados. 

IL FALSO: El aceite poseen moléculas de mayor tamaño y complejidad 


que el agua, dichas moléculas se atraen más intensamente 
quelas moléculas del agua, por Jo que el aceite es más viscoso. 


CLAVE:B. 


A A e a rS 
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PROBLEMA 16 


Resolución: 


PROBLEMA 17 


Resolución: 


'Acontinuación se indica la viscosidad (u) de 3 liquidos a 20%C: 
L Agua 
IL. Benceno (bencina) : p =0,6cp 

UL. Mercurio. == 1,59cp 

Si se vierten sobre superficies inclinadas del mismo tipo. Ordenar de acuerdo ala 
rapidez con la cual llegan su base. 


ANI B)u>1>m ou>m>i 
Di>n> m EJM>1> 1 


Como sabemos la viscosidad de un líquido mide su resistencia a fluir, por lo que 
mientras más viscoso sea un líquido demora más tiempo en desplazarse sobre una 
superficie inclinada. 


Enel caso del problema el orden como fluyen los líquidos es: 


benceno > agua > mercurio | 


CLAVE:B 


El tiempo de descenso de cierto líquido cuya densidad es 0,65 g/mL en el 
viscosímetro de "Ostwald" es de 20 segundos, bajo las mismas condiciones el agua 
tarda en descender 13 segundos, Hallar la viscosidad de dicho líquido, 


N3 Bsep 2 
D) Lep E)0,5cp 


Para los líquidos del problema tienen los datos: 
+ Líquido"x": D=0,65g/ml y t= 205 
. Agua: D=1g/ml y t=13s 
Susviscosidades se relacionan según: 
Dt 
Haga Dagua * fagua 


Reemplazando, tenemos: 
H 065x20 
1 pas 


Resolución: I. CORRECTO :Se presenta debido al desequilibrio de las fuerzas 
intermoleculares de las moléculas superficiales, esto crea 
una especie de película o pielen los liquidos. 


1. INCORRECTO: El incremento de temperatura reduce la intensidad de las 
atracciones moleculares por lo que la tensión superficial 
también disminuye. 

MI, CORRECTO : Genera una competencia emre las fuerzas de atracción 
molecular (cohesión) y las fuerzas de adhesión hacia otros 
cuerpos, esto explica la capilaridad, 


2 CLAVE:C 


Resolución: Sabemos que mientras mayor sea la tensión superficial mayor es la intensidad de 
las atracciones moleculares por lo que el líquido se adhiere difícilmente a las 
superficies, su elevación capilares mínima y en algunos casos nula. 


Para los líquidos del problema presenta menor elevación capilar ya su tensión 
superficiales mayorelagua. 


a CLAVEE 


AAA Or E A IS 
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PROBLEMA 20 


Resolución: 


CIENCIAS. 


Sobre una muestra de agua se coloca un capilar de vidrio cuyo diámetro es deun 
milímetro, Hallar la elevación que experimenta el agua. 


A297 em B)3,01cm © 286cm 
D)3,45cm EJ3,12cm. 


El diámetro del capilar del problema es de 1mm (0,1 cm), por Jo que su radio es la 
mitad de este valor: 
r=005cm 
Además sabemos que: 
Daga = 15/0” 
=72,75dina/em 


Tagua 


3=98000/s* 
Para hallar la elevación capilar del agua, empleamos la relación: 


y hxDxrg 


Reemplazamos, tenemos: 


72,75 
h=297cm 
CLAVE:A 


Respecto al estado sólido, indicar verdadero 

(V)ofalso (F): 

L En orden creciente de contenido de 
energía representa el segundo estado 
fisico de agregación. 

1L Esta formado por los cuerpos sólidos, es 
el caso de los compuestos iónicos y los 
metales como el mercurio (Hg). 

mL A nivel de partículas, predominan las 
fuerzas de atracción sobre las fuerzas 
de repulsión. 


AVEV 
D)FEV 


BE Owe 


DIW 


En relación al estado sólido, indicar lo 

correctos 

1. Sus partículas constituyentes carecen 
de todo tipo de movimiento por lo que 
se consideran cuerpos rígidos. 

IL. Son incompresibles, su volumen es 
definido asícomo su forma. 

1I., Dentro de los no metales el elemento 
bromo (Bra) pertenece a este estado. 


A Sólot 
Dynym 


Biyn Osólon 


E) Sólo IM 


Sobre los sólidos cristalinos, indicar 

verdadero (V) falso (F): 

1. Se caracterizan porque sus partículas 
constituyentes presentan un ordena- 
miento regular. 

TL Los sólidos metálicos son buenos 
conductores del calor yla electricidad. 

1. Los sólidos covalente están formados 
poriones de cargas opuestas. 


avw 
D)FFV 


BFW ovv 


DWF 


Indicar la relación correcta: especie -tipo de 
sólido: 

L Paladio(Pd) solidocovalente 

1L Carburumbo(SIC) : sólidomolecular 
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IL, Hematita(Fe¿Oy) -; sólido iónico 


ASit 
Duyn 


B)Iyn ©) Sólo-1t 


E) Sólo IM 


De acuerdo con las afirmaciones, indicar 

verdadero (V) ofalso (F): 

L El hielo seco que es el dióxido de 
carbono (CO) sólido corresponde a un 
sólido molecular. 

IL. Todos los elementos del grupo"1A" dela 
tabla periódica son sólidos cristalinos 
metálicos. 

HL Sólo los sólidos iónicos son anisorrópicos. 


B)VWE ovw 
EJIVE 


AVEF 
DFW 


En relación a los sólidos amorfos, indicar lo 

correcto: 

L Son cuerpos sólidos donde el 
ordenamiento de las particulas que lo 
constituyen noes del todo regular. 

IL Sólo pueden estar formados por 
partículas que son átomos neutros o 
moléculas, esel caso del vidrio, 

1. Sonanisotrópicos. 


A)Sólo1 
Dym 


B)tyn C) Sólo 11 


E) Sólo IL 


Respecto a los sólidos amorfos, indicar lo 
incorrecto: 


A) Son ejemplos de estos; los plásticos, la 
madera, la brea, etc. 

B) Sus puntos de fusión son varis 
ablandan mientras se calientan. 


les, se 


C) El ordenamiento de sus partículas es 
irregular, se parecen alos liquidos. 

D) Porno presentar ordenamiento regular 
de sus partículas se consideran 
anisotrópicos, 

E) Elcauchoesun polímero natural queen 
estadosólido esamorfo. 


17. Todos los metales alcalinos (IA) reaccionan 
vigorosamente con el agua formando los 
hidróxidos o álcalis: LiOH, NaOH, KOH, 
RbOH y CsOH, estos compuestos son sólidos 
cristalinos que pertenecen a la variedad: 


A) iónico 
D) molecular 


B)covalente C) metálico 
E) amorfo 


18. Los fullerenos son alótropos del carbono 
descubiertos recientemente, uno de ellos el 
más característico es el fullereno (Cp), cuya 
estructura es: 


Puátreno Css 
Pertenece a la variedad de sólido cristalin 


iónico 
D) molecular 


B) covalente C) metálico 
E) amorfo 


las propiedades de los sólidos 
r verdadero (V) o falso (F): 
L. Los sólidos moleculares se subliman 
con mayor facilidad ya que las atrac- 
ciones entre sus particulas son débiles 
en comparación a los otros sólidos. 
IL. Los sólidos covalentes poseen menores 
puntos de fusión que los sólidos metálicos. 
111. Las partículas presentes en los sólidos 
covalentes se mantienen unidas por 
compartición de electrones. 


AJVEV Byw 


D)FFV 


Ore 
BFW 


20, Delasafirmaciones, es (son) correcto (s): 
L En cuanto a la presión de vapor de los 
sólidos: covalente < molecular 
TL. En cuanto a los puntos de fusión de los 
sólidos: molecular < iónico 
ML. En cuanto a la fuerza de enlace en los 
sólidos: metálico < molecular 


AJSólor 
Dnym 


Diyn 


©) sólon 
E) Sólo TIL 


o ciencias 


21. Ordenar de forma creciente respecto a la 
facilidad de sublimación para los sólidos 
cristalinos siguientes: 

L Oro(Au) 
IL Bauxita (ALO) 
Il. Fósforo (P) 


ALI 
DLDI 


Dum m11 


BII 


22. Ordenar de forma creciente respecto a los 
puntos de fusión los sólidos cristalinos 


m. Óxidocúprico (Cu0) 


ALIM 
DMN 


Dumi m,n 


Dmm, 


23. Las siguientes características: es un sólido 
formado por partículas con carga eléctrica, 
mal conductor de electricidad, duro, pero 
quebradizo, su punto de fusión es alto. 
Corresponde al tipo: 

AJiónico B) covalente 

D) molecular 


C) metálico 
E) amorfo 


24. El metal oro cristaliza en el sistema cúbico 
del tipo “ccc”, si se tiene un mol de celdas 
unitarias. Hallar la cantidad de átomos de 
oro presentes en total. 


A) 1 mol 
D) 4moles 


B)2moles C) 3moles 


E) 6moles 


25. En relación a las celdas unitarias, indicar 

verdadero (V) o falso (F): 

L Sonlos eslabones en la construcción de 
los sólidos cristalinos, contienen un 
númeroentero de partículas. 

IL. Representan 7 sistemas: cúbico, 
tetragonal, monoclínico, etc. 

XL. Lasceldas unitarias cúbicas presentan 3 
variedades siendo la más compacta el 
tipo*ece”. 


B)VEV 


OFFF 


team CALAPENSHKO 
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10. 


n 


Sobre el término “anisotró 

verdadero (V) o falso (F): 

L Hace referencia a que muchas 
propiedades de los cristales varían con 
Ja orientación espacial de estos. 

1L Es una característica de los sólidos 
cristalinos, 

1N. Esta propiedad lo presentan sólidos 
comoelhierro, glucosa, vidrio, ete. 


AE 


VW 
D) FEV. 


B)VVE OFF 


E)VFF 


De la lista de sólidos cristalinos indicados a 
continuación: 

1, Yodo (1) 

IL Hidróxido de sodio (NaOH) 

m. Diamante 

IN Tungsteno (W) 

Indicar aquei(llos) que cumplan las 
siguientes características(uno de cada caso): 
+ Elevadas temperaturas de fusión. 

+ Sesublimacon facilidad. 


A)Sólo1 
D) yn 


Bmyn  C)sólon 


Duyr 


A panir de los sólidos indicados en las 
alternativas completar el siguiente párrafo: 
vEl.....es un sólido cristalino buen conductor 
de la electricidad pero solo cuando se 
encuentra fundido o disuelto en agua”. 


A KC 
D) calcio 


B)grafito — C)hielo 


E)hierro 


Indicar la relación correcta: especie -tipo de 
sólido: 

1. Naftaleno (CoH) 

IL. Cuarzo (SiO0) 

Bario (Ba) 

IV. Fluorita (CaF;) 

a. Sólidoiónico 

b. Sólido covalente 

€ Sólido molecular 

d. Sólidomerálico 


Bia 


oma 
Did 


12 


2 


1 


15. 


18 


z3 QUÍMICA 


Indicar la relación correcta: especie -tipo de 


om 
E) 1b 


En relación al elemento mercurio (Hg), 

indicarlo correcto: 

L A temperatura ambiental (25°C) es un 
sólido cristalino metálico. 

M1. sólo a bajas temperaturas es 
ani y 

HL Solo en estado sólido es buen 
conductor eléctrico y térmico. 


A) Sólo 
Duyu 


B)1yu Cj sólon 


E) Sólo IM 


De las altemativas, indicar aquel sólido 
cristalino cuyas partículas constituyentes son 
cationes inmerso en un “mar de electrones”: 


A) Rodio (Rh) 
C) Fullereno (Cpo) 
D) Glucosa (C,H;30,) E) Cal (CaO) 


B) Magnetita (Fe,0,) 


Indicar de las alternativas aquel sólido 
cuyas particulas constituyentes se 
encuentran unidas gracias a las fuerzas 
de*Van Der Walls”: 


A) Magnesio (Mg) B) Fósforo (P) 
C) Halita (NaC) 
D) Grafito E) Oro (Au) 


La fructosa (C;H,;0,) llamada también 
levulosa o azúcar de uva es un sólido de 
color blanco mas dulce que la glucosa, 
siendo al igual que esta un glúcido, 


pertenece la variedad de sólido: 
AJiónico  B)covalente C) metálico 
D)molecular E) amorfo 


Tann 379 A qm 


2 


a. 


Cierto metal presenta una celda unitaria 
cúbica deltipo “ccc”, siel vértice dela celda 


posee una longitud de E picomérros. 
Hallar el volumen atómico de dicho metal. 


ALAIS B)2.8x 100 
©3,8x10%m? 
D)1,8x10%m? E)2,8x10™m” 


Cuando un mismo sólido cristaliza en mas 
de un sistema cristalino, se dice que 
presenta: 


Aisomorfismo B) polimorfismo 
C) alotropía 
D) isotropia. E) anisotropia 


Respecto al estado líquido, indicar lo 

correcto: 

1... En este estado las fuerzas de atracción 
y repulsión se encuentran casi 
equilibradas por lo cual las partículas 
presentes. poseen más libertad de 
movimiento queen los sólidos. 

1. Las distancias intermoleculares son 
mayores que en los sólidos pero 
menores queen los gases. 

M. Suformayvolumenesvariable. 


A)Sólo1 
Dnym 


Biyu Sólo! 


E)Sólo IL 


Sobre la presión de vapor (Pv) de los 

líquidos, indicar lo correcto: 

1. Se origina debido al proceso de evapo- 
ración lo cual corresponde a un cambio 
de estado que ocurre a nivel superficial. 

IL. Es máxima cuando se presenta un 
equilibrio dinámico entre los procesos 
de evaporación y condensación. 

ML, Es mayor en líquidos cuyas moléculas 
se atraen intensamente. 


A) Sólo1 
D)ILy a 


Byn Osólon 


E)Sólo III 


30. En relación a las afirmaciones, sobre los 


EN 


líquidos, indica verdadero (V) afalso (F): 
Son cuerpos fluidos por lo que se adaptan. 
Alos recipientes que los contienen. 

IL. Presentan menor entropía que los sólidos, 

TIL Al igual que los sólidos amorfos son 
isotrópicos. 


AWwW 
Drw 


B)FVF OF 


E) VFV 


Considerando las fuerzas intermoleculares 
que operan en los siguientes líquidos; 
L Benceno 


1. Mercurio 
m. Etanol 

Ordenarlos de forma creciente respecto a 
sus presiones de vapor, 

Armm ATAN 
DI, Dm, 


A continuación indicamos las presiones 
de vapor de la acetona a diferentes 
temperaturas: 

. oc Pv= 46,4 mmHg 

> 50C  Pv=612,6mmHg 

e 100°C  Pv=2789,2mmHg 

El incremento de la presión de vapor a 

mayor temperatura se explica por: 

L Al aumentar la temperatura aumenta 
también la intensidad de las atrac- 
ciones moleculares. 

IL. Sefavorecel proceso de evaporación, 

IL Se incremente la energía cinética 
molecular, por lo tanto el número de 
moléculas de líquido que pasan a la 
forma de vapor. 


A)Sólo1 
Dnym 


Biyu ©) Sólon 


E) Sólo III 


Considerando la altitud geográfica de las 
siguientes ciudades o locaciones. ¿En cuál 
de ellas es de esperar que el agua hierva a 
menor temperatura? 


A) Lima 
D) Cerro de Pasco 


B) Huancayo. C) Loreto 
E) Trujillo 


34. Sobre el proceso de ebullición de los 
líquidos, indicar verdadero (V) ofalso (F): 
L Ocure cuando la presión de vapor del 

líquido se equilibra con la presión extema 
que por Jo genera es la presión armosfërica. 
IL. Este proceso de evaporación de toda la 
masa líquida ocurre a una temperatura. 
definida llamada punto de ebullición. 
IL. Dicha temperatura de ebullición aumen- 
ta con la altitud geográfica ya que a 
atmosférica. 


mayor altura mayor presión: 
AVE Byw OFF 
D)VFF E)VEV 


35. A continuación indicamos las temperaturas 
de ebullición normal (P = 1 atm) para los 


liquidos gueno; 

Ácido nítrico (HNO)  : 83°C 
1 Metanol (CHOH) : 65°C 
m. Åcidosulfúrico(H;50) — : 338°C 


Ordenarlos de forma creciente respecto a 
suspresiones de vapor. 


anum BIMLULE CH, 
D), MI 01m 


36, Las ollas de presión se caracterizan porque 
incrementan la presión externa a la que esta 
sometida el agua, por lo tanto podemos 
afirmar: 

1. En este dispositivo el agua hierva a 
temperaturas menores a 100°C. 

IL. Los alimentos se cuecen con mayor 
rapidez ya que el agua hierva a mayores 
temperaturas que lo normal. 

M. Estos dispositivos son afectados por la 


altitud geográfica. 
AJSÓOL Biyu Osólon 
Dynym EJSólo 1 


37. Sobre la viscosidad, indicar verdadero (V) o 

falso (F); 

1. Midea resistencia a fluir que presentan 
los cuerpos por lo que es máximo en los 
sólidos. 

1l. Esproporcional ala temperatura. 

"IL. Es mayor en los líquidos volátiles, es 
decir en aquellos líquidos que se 
evaporancon facilidad. 


ayw B)VEV VER 
DEW EJEVE 

A continuación se indica la viscosidad (y) 
de 3 líquidos a20%C; 

L Etanol ¿1=125cp 

1. Ácidosulfárico : p=19cp 

ML. Éter : p=0,3cp 


Ordenarlos de forma creciente respecto a la 
intensidad de sus atracciones moleculares, 


ALm BALI CULO 


Dumi DM1 
A continuación se indica la viscosidad (1) 
de3 líquidos a 20°C: 

L Cloroformo :u=0,7cp 
M. Agua iu=lep 


M Tetraclorurodecarbono : p= 1,3 cp 
Si se sueltan esferas de iguales caracteris- 
ticas en recipientes de iguales dimensiones 
conteniendo cada uno igual volumen de 
dichos liquidos. Ordenar de forma creciente 
respecto al tiempo con la cual llegan las 
esferas a las bases de los recipientes. 


amm ë Damı man 
Duma DMI 


El tiempo de descenso de cierto liquido 
“x” cuya densidad de 0,75 g/ml en el 
viscosímetro de “Ostwald” es de 25 
segundos, bajo las mismas condiciones el 
agua tarda en descender 15 segundos, 
Hallar la viscosidad de dicho líquido. 


ADLISP  B)225c¢p  C)0,75cp 
D)4,2cp EJ125cp 


l. Eltiempo de descenso de cierto líquido "x" 


en el viscosímetro de “Ostwald” es de 35 
segundos bajo las mismas condiciones el 
benceno (D = 0,88 g/ml) tarda en 
descender 17,5 segundos. Mall 


densidad (en g/m1) de dicholíquidosi: 
—— 1,75 
Mbenceno 
077 B)0,64 ©)0,98 
D)0,56 E)0,87 


42 Hallar el tiempo de descenso que 

experimenta el etanol (D=0,8 g/ml) en el 
viscosímetro de “Ostwald” si una muestra 
de agua bajo las mismas condiciones tarda 
en descender 22 segundos. Gamma =1,25 cp) 


4258 
D)59,45 


Basas 0258s 


539.65 


E Corresponde auns propiedad eschiva € 
de los líquidos originado por el 
desequilibrio de fuerzas entre las 
moléculas superficiales. 

Es mayor en líquidos donde las fuerzas E) 


de atracción molecular son débiles. 
la forma esférica que adoptan, 


Espl 
las gotas de los líquidos. 


A) Sólo1 
Diyn 


Biyu  &sóon 


E) Sólo IM 


En relación a las afirmaciones, indicar 
verdadero (V) o falso (F): 

L Los líquidos que poseen elevada 
tensión superficial presentan un bajo 
poder humectante. 

Existen sustancias como los jabones y 
detergentes (agentes tenso activos) que 
disminuyen la tensión superficial del 
agua mejorando el lavado. 


oyysuəd! 


11. La tensión superficial se incrementa 
con la temperatura. 

yyw Brew ore 

D) VEV DWF 


A continuación indicamos 3 liquidos y sus 
respectivas. tensiones superficiales (en 


respecto a la intensidad de sus atracciones 
moleculares. 


ALI 
D), m,i 


DLE  Qm,LN 


Em, 1,1 


46. Los tiempos de descenso de dos líquidos "A" 
y "3" en el viscosimerro de “Ostwald” son 
respectivamente 15 y 60 segundos, además 
la densidad del segundo líquido es el triple 
del primero. Hallar la relación entre sus 
viscosidades, 


A)0,08 
D)0,023 


B)0,11 030,056 


E)0,04 


7. En relación a la capilaridad, indicar lo correcto: 
1. Corresponde al proceso de ascenso o 
descenso de los líquidos por sistemas 
Tubulares (capilares). 
La forma cóncava del menisco de un 
liquido en un capilar se debe que a nivel 
molecular las fuerzas de cohesión son 
mayores alas fuerzas de adhesión, 
Explica la absorción del agua en los 
vegetales ya que estos circulan en 
capilares orgánicos llamado “xilema”, 


A) Sólo1 
Dny 


Bıym C) sólo 


E) Sólo 1 


En un recipiente que contiene agua se 
coloca un capilar de vidrio cuya radio es de 
0,2 milímetros. Hallar la elevación que 
experimenta el agua en dicho capilar. 


74m 
D)63cm 


B)4,5em  C)8,2em 


E)5,6cm 


Al colocar un capilar de vidrio en un 
recipiente que contiene hexano líquido, este 
asciende un altura de 2 centímetros, 
considerando que la densidad de este 
líquido es de 0,85 g/ml.. Hallar el radio del 
capilar (en mm). Gens = 18,4 dina/cm) 


NO 
D)0,22 


B)0,33 00:44 


E)0,55 


Hallar la diferencia en las elevaciones capila- 
res (en cm) del agua y el benceno (D = 0,88 
g/ml.) al ponerlos en contacto con capilares 
de vidrio idénticos cuyos radios son 0,15 


centimetros. (aos = 29 dina/cm) 
A)0,53 B)0,23 0065 
DJO,13 E)1,35 


| OBJETIVOS. 


+- Conacerlas propiedades y características de los gases. LA ; 


+> Diferenciarun gas ideal de un real. i 
+ Usarlasecuacionesquecumplenlos gasesideales ysus distinosprocesos, | 


LA FASE GASEOSA, durante siglos, los científicos no se pusieron de 
¡cuerdo sobre qué era un gas. Sólo se hablaba de aire o, en algunos pocos casos, de 
emanaciones o vapores, Frecuentemente se entremezclaba con el concepto de vacío. Ni 
siquiera la palabra existía. 


El primero en usarla fue Van Helmont en su 
publicación El nacimiento de la medicina: "Lo que produce, 
sea agua osea aceite o humo, es una especie de exhalación, 
diferente del aire. Esta exhalación, bajo la forma de un sutil 
gas, para a una región más elevada. Gas y blas son dos 
nombres nuevos introducidos por mi para nombrar lo que 


ignoraban losantiguos”. 
ste químico y fisico el 
Hoy día se entiende por gas una de las fases en iO o 
las que se puede presentar la materia, estando constituida Pr AT 


por partículas doradas de movimiento continuo en un entre los pases y el aire. 


desorden total. 


Todos los gases pesan, aunque, como cualquier otro material, sise encuentra en. 
el seño de otro más denso experimenta una fuerza ascensional según indica el principio de 
Arquímedes. El valor de dicha fuerza depende de la diferencia entre las densidades de 
ambos materiales. 


team CALAPENSHKO. 
dll BED 


La palabra gas proviene del latín cahos que significa desorden. 

Es el estado de agregación molecular, donde las moléculas se encuentran en movimiento caóti- 
co debido a su alta energía cinérica, sus moléculas están separadas debido a la fuerza de repulsión 
que prevalece sobre la fuerza de atracción. 

Ejemplo ilustrativo: Para el gas metano (CH4) 


Las moléculas poseen alto 


R grado de desorden molecular, 
E Porque se cumple 

? EA om 
y Donde; 

T Ec = Energía cinética, 


Ep = Energía potencial. 


DESERVACIÓN: 


La forma y el volumen del sistema gaseoso depende del recipiente que lo contiene. 
El estado gaseoso comprende: gas y vapor. 
Presentan alta entropía (desorden) 


1. COMPRENSIBILIDAD 


El volumen de un gas se puede reducir fácilmente mediante la acción de una fuerza externa, esto es 
debido la existencia de grandes espacios intermoleculares. 


Se observa que: 
idi 
Y > Va 


Consiste en que las moléculas gaseosas se trasladan a través de otro cuerpo material (gas, líquido o 
sólidos). 


Consiste en la salida de las moléculas gaseosas a través de orificios pequeños en la pared del 
recipiente que contiene el gas, se debe a la diferencia de presión. 


o 

lo ilustrativo: 20 Y Esa tapando 

iri dyst Efusión del aire encerrado 
en un globo a través de un 
pequeño orifico. 


El gas doméstico contiene principalmente propano (C,H 
de mercaptanos (compuesto de azufre). 


pero el olor se debe a la presencia 


Los fenómenos que ocurren en el mundo real son muy complejos, por lo tanto se debe considerar 
muchas variables, Debido a ello en la ciencia siempre se recurre a ciertos modelos que son la abstracción 
mental que tiende a imitar una realidad muy complicada para tratarla muy rigurosamente. 


La teoría cinética molecular surge como una necesidad para explicar el comportamiento y 
propiedades de los gases, asumiendo un gas ideal o perfecto, propuesto por Bernoulli y perfeccionado 
por Max Well y Boltzman. Esta teoría es una de las más exitosas dentro de las ciencias naturales, puesto 
que logro explicar todas las leyes experimentales delos gases e incluso se hizo extensiva al estado sólido 
ylíquido. 
Lateoría cinética molecular se basa en los siguientes postulados: 
1. Las moléculas son puntuales, es decir son de forma esférica y volumen despreciable pero 
tienen masa. 
2, Las moléculas están en movimiento continuo, rápido y al azar, descubriendo trayectorias 
rectilíneas 
3. Noexiste fuerza de repulsión ni atracción molecular, es decir no hay interacción molecular, por 
lotanto, poseen un movimiento libre. 
4. Los choques intermoleculares o contra las paredes del recipiente son perfectamente elásticas, 
esdecirno hay una pérdida neta en la energía cinética total delas moléculas, 
5. La energía cinética media (Ec) de las moléculas es directamente proporcional a la 
temperatura absoluta. 


team CALABENSHKO. 


Para 
1 molécula È 


| k = constante de Boltzman 


La velocidad promedio de traslación molecular (7) depende de la temperatura (T) y peso 
molecular (M) 


Un gas real tiende a un comportamiento ideal a presiones bajas y temperaturas altas, porque a 
dichas condiciones las fuerzas intermoleculares tienden a cero. 


| VARIABLES DE ESTADO) 


El comportamiento de un gas es independiente de su composición química y se puede 
describir mediante tres parámetros de estado termodinámico que son: La presión, el volumen y la 
temperatura. 


PRESIÓN (P) 
Se debe al choque de las moléculas contras las paredes del recipiente que lo contiene. Se denomina. 
presión manométrica, pero solo se considera a la presión absoluta resultado de agregarle la presión 
atmosférica (760 mmHg, L atm). 


VOLUMEN (v) 
El gas ocupatodo el volumen del recipiente, que lo contiene. 
Unidad: L, mL, m?. 


Equivalencia: 1L=10'mL=10*m =1 dm? 


"TEMPERATURA {T} 
Esla medida de la energía cinética media (promedio) de las moléculas gaseosas, 


En las leyes del estado gaseoso sólo se consideran escalas absolutas en el sistema internacional se 
mide en grados Kelvin (K). 


Relacionando las escalas: 


También se le denomina ecuación de estado, relaciona matemáticamente las variables de estado 
(BVyT) yla cantidad de gas (moles). 


Donde: P= Presión absoluta 
V= Volumen 
T= Temperatura absoluta: K= °C +273 
n= Número de moles del gas:n = Ea Apreatos 
R= Constante universal de os gasesideales 
Na = Número de Avogadro 
Valores de Rsólo dependen de las unidades de presión quese deben emplear 


-0,os220m-L n go 4MmHg-L_ g g KPa 
R O AR 


También: 


A las mismas condiciones de presión y temperatura: Las relaciones de volúmenes de dos gases 
son proporcionales a su número de moles. 


Ja Gasa: PVA BID VA _ DA, 
PyT Gas: BVa Bgns Va na 


CONDICIONES NORMALES (CJ 
Un gas se encuentra a condiciones normales (C-N.) cuando: 
P= latm = 760 mmHg = 101,3 kPa 
T=273K<>0% 


VOLUMEN MOLAR (Vm) 
Eselvolumen ocupado por un mol de gas a cierta condición de presión y temperatura. 


Vm unidades: L/mol 


al< 


VOLUMEN MOLAR NORMAL (Va) 


Esel volumen ocupado por un mol de gas a condiciones normales. 


Va 2 


Entonces: ocupa, 


V=224L 


1ml n Mo 


me? 61023-10” moléculas 


Las condiciones de un gas (2 V o T) en un momento dado pueden cambiar debido a que no son 
estáticas. La ecuación general relaciona los cambios que sufre una misma masa del gas (proceso 
isomásico), así tenemos: 


Condición inicial Condición final 
> 


team CALAPENSHKO 


Son procesos isomásicos, donde una de las variables de estado permanece constante. Restringida, 
mientras que las otras dos varían. 


+ Ley de Robert Boyle (1662); proceso isctérmico 
Al no variar la temperatura, la energía cinética de las moléculas no varía, pero al disminuir el 
volumen, la distancia recorrida para colisionar contra la pared del recipiente disminuye por lo 
tanto aumenta la frecuencia de choques moleculares por unidad de área, aumentando así la 
presión. Porlotanto el volumen varía inversamente proporcional ala temperatura. 


va O) 


+ Ley de Jacques Charles (1787): Proceso Isobárico 
Al aumentarla temperatura, la energía de las moléculas aumenta, pero este aumento de velocidad 
de las moléculas se compensa con el aumento de espacio que debe recorrer para colisionar (al 
aumentar el volumen). 


En conclusión el volumen varía directamente proporcional a la temperatura. 


team CALAPENSHKO 


+ Ley de Gay - Lussac (1802): Proceso isocorico o isométrico. 
Al aumentar la temperatura aumenta la velocidad de las moléculas como el volumen no varía 
entonces a frecuencia de choques por unidad de área aumenta por lo que la presión aumenta. Por 
lotanto, la presión varía directamente proporcional a la temperatura. 


team CALAPENSHKO 


Respecto al estado gaseoso, identifique las 

afirmaciones correctas: 

L Los cuerpos en este estado poseen 
formas y volumen variables. 

IL. Son predominantes las fuerzas de 
repulsión. 

lll, Lenan siempre el recipiente que los 
contiene, el cual debe de estar cerrados. 


Rptat ssns 


Identifique la alternativa que no es una 

caracteristica de los gases ideales: 

D) Poseen moléculas puntuales. 

1) Los choques moleculares son elásticos. 

ID No existen fuerzas de interacción 
molecular. 

IV) La energía cinética media depende sólo. 
dela temperatura absoluta. 

V) Sepueden licuar, 


Rptast un 


Se tiene un recipiente de 4,1 litros 
conteniendo 64 gramos de gas oxigeno (0;) 
el cual se encuentra a 27°C. Halle la presión 
en atmósferas que ejerce dicho gas. 


Rpta. 


Identifique la alternativa que contiene a la 
sustancia gaseosa que posee menor 
densidad si todas se encuentran a las misma 
condiciones de presión y temperatura: 
DH, mco, IMNO, 
ma, V)He 


s 


A 


Hallela densidad (en g/1) del gas dióxido de 
carbono si esta se encuentra en condiciones 


La ley de Boyle se emplea para describir el 
comportamiento de los gases ideales que 
participan en un proceso: 


RAS a 


Se tiene una muestra de gas hidrógeno en un 
recipiente de 120 litros ejerciendo una 
presión de 5 atmósferas, Si dicho gas se 
traslada a otro recipiente de 40 litros a la 
misma temperarura, ¿Cuál será la nueva 
presión que ejerce dicho gas? 


IAS crac 


Se tiene una muestra de gas propano CH 
en un recipiente de 10 litros a 27°C. Halle el 
muevo volumen (en litros) que ocupa dicho 
assise calienta hasta 327°C. 


Rpta.:. 


“A volumen constante la presión de un gas 
ideal es directamente proporcional a su 
temperatura absoluta". Esto corresponde al 
enunciado de la ley propuesta por: 


Si tiene un gas en un recipiente de 20 litros, 
si se duplica su temperatura y se cuadriplica 
su presión absoluta. ¿Cuál será el nuevo 
volumen (en litros) que ocupa? 


team CALAPENSHKO 


LIBRO? 


PROBLEMA 1 


Resolución: 


PROBLEMA 2. 


Resolución: 


Generalmente, para comparar volúmenes de gases se seleccionan parámetros 
comunes de referencia, denominados condiciones normales (CN). Si el volumen + 
que ocupan 2,62 gramos de un determinado gas, a CN, es 1,23 Ls calcule la masa 
molecular (g/1mol) de dicho gas. ADMISIÓNUNMSM2017-11 
A)46,90 $ B4500 043,50 r 

D) 47,70 545,20 


Para gases sometidos a condiciones normales (CN), se cumple: 
1mol (GAS) 2, 22,4 Litros 


Micas 5 


262g ——> 123s 


Despejando: rar paa 


M ensi" 47,70 3/mol 


=262 


CLAVED 


¿Qué gas tiene mayor densidad en condiciones normales? 
MA: C= 12,0 = 16;N = 14; CI = 35,5 


MM B)COy ONH, 1 
Dch, ENO 


Como todos los gases se encuentran a las mismas condiciones de presión (P) y 
temperatura (T) entonces en la ecuaci 


PN=dRT 


Despejando las constantes: 


ajz 


Entonces se observa que mayor densidad se da a mayor masa molecular. Hallando 
para cada alternativa: 


AT .1=2 


12+2x16=44 


team CALAPENSHKO. 


_AFONDO EDITORERODO 0000 AZ 
O My =14+3x1=17 
D) Mo, =2x35,5=71 
E) Myo=2x14+16=44 


o CLAVE:D 


Reemplazando:  Px6=0,082x500x3 
P=20,5atm 


> ANEC 


Resolución:  Setienen lossiguientes datos: 
mas = 038 
T= 147°C + 273 = 420K 
V=200mL=021 
P=1lam 


PS A 393 AR enan na 


team CALAPENSHKO 
Nos piden: Mass = 2 


Enlaecuación: Pv- 


Reemplazando: 100.2 «0,0821 420 
Moas = 51,66 g/mol 


CLAVE:C 


Resolución: — Aliniciosetienelossiguientes datos del gas: 


V=4L 
P=624mmHg 
T= 12790 + 273 = 400K 


My =2 
Hallandola masa de H; aplicando: 
PVE GORT meente) 


Reemplazando: 62414 = T x62,41400 
d my, =0,2g 
Luegose deja escapar 0,08 g de Hidrógeno quedando en el recipiente: 
= 
o 


0,2-0,08=0,128 = mp, 


Hallando la nueva presión con (a) a la misma temperatura: 
Drs 2604400 


O 
PR -374,4 mmHg 


CLAVE:E 


Resolución: — Setienelosdatos: INICIO FINAL. 
Y, =5L vi 
P,=3.6atm P,= Bau 
T,=870+273=360K Ty = 1279 + 273 = 400K 


Para hallar el volumen pedido hacemos uso de la ecuación general: 
eS «Y 


PAN 


A e mas 
B65 81V, 
Reemplazando: e z0 Heh 


blas 
EIA 
NES 
120 
Reemplazando: PYK _ 100 
iA 
Ton 


®© Latemperatura (T) disminuye en 16% 


Q MTK s(a) 


Para: T,=27%C+273=300K Ta = 127°C +273 = 400K 
m me? 
Reemplazando en (a): 


m,>300=m,>400 O Sm, =m 
La cantidad expulsada del aire es 1/4 m, es decirel 25% de la masa inicial. 


A CLAVEB 


AAA ER 


Resolución: — En un proceso isobárico la masa del gas permanece constante además de la 
presión, entonces: 
Y, =280mL v= 


T,=127C+273=400K Ta =27°C + 273 = 300K 


Resolución: Segúnlaley de Gay Lussac (proceso isócoro) volumen constante. 


Alinicio: P 
qe 

Luego: P=3P, 
Ta= CT + 650)°C 


Para hallar, seaplica: 
2.5 
Y7 

Reemplazando: 


AAA E 


team CALAPENSHKO 
LIERO 


PROBLEMA 11 


Resolución: 


EA 
76507273 
301, +273) 


3x273 


s19 


Un balón contiene nitrógeno a 27°C y a presión de 1800 mmHg. Si se requiere 
incrementar la presión en un 50%, determinar la nueva temperatura del gas en °C. 


A)152 B)189 c) 163 
D)177 E)450 


Según la ley de Gay Lussac (proceso isócoro) volumen constante. 


Alinicio: 1, =27C+27 
- 300K 
P, =1800mmHg 
Luego: 
150, _3 
10°53” 


Reemplazando: 


on SARBU onrar A aaa 
È LlevandoT¿a%C: 450-273 =177°C 
T, =177C 


vir ma. Dot 

Resolución: En los puntos "B" y “C” la presión es constante e igual a 1 atm. Se cumple la ley de 
Charles, entonces: X 

Y 


Para mantener el gasa estas condiciones, habrá que disminuir: 
300-225 = 75°C 


ms 
= 

T h=? 
ja l 


H— Base — Base — 
T, =7C4+ 273 = 280K Ta= T, +280 

Ta = 180 + 280 = 560K 
Vi = Base = hy Va = Base x hy. 


team CALAPENSHKO 
FONDO. 


forzaron 


PROBLEMA 15 


Resolución: 


PA 
AA 


Reemplazando: Y h,=60x2=120cm 


El émbolo se desplaza: 
120-60 = 60 cm 


CLAVE:C 
Respecto a un gas inicial que sigue el siguiente proceso, Señale cuántas son 
incorrectas: 


Plat) 


La —» b: expansión isobárica 
T. b — c: enfriamiento isocoro 

DL. € = d: enfriamiento isobárico 
IN d -+ a: compresión isotérmica 


ASólor B sóion oryn 
D) Sólo1v DNM 
L asb Observando la gráfica entre ambos puntos la presión es 


constante. Proceso isobárico donde el volumen en “b" es 
mayor que“a” (expansión) 


IL be : Proceso isotérmico; aumento de volumen debido a la 
disminución de presión (Temperatura constante) 
Med =: Proceso isobárico. (Presión constante). Disminución de 


temperatura de T¿aT, (enfriamiento) 


E A cercas 4 


IM d+ a: Se cumple la Ley de Boyle (Proceso isotérmico) Se produce 
aumento de presión (compresión) Pg < P, 


Hallandoel número de moles de hidrógeno (H;) con la ecuación: 


Ea 


Reemplazando: —120x82=0,082x300x ny, 
my, =400 
Luego se extraen cierta cantidad "X" a temperatura constante y P, = 90 atm, 
> además el cilindro es de volumen constante. 
En (a) reemplazando: 
90x82 = (nu, —x)0,082x 300 
90x82 
0,082 300 
300 = 400-x 
Q x= 100=m, extraidos 


= (400-9 


Elvolumen de hidrógeno (H;) extraído a condiciones normales es; 
100x22,4L= 22401 


A CAVEE 


AAA REE” 


PROBLEMA 17 


Resolución: 


PROBLEMA 18 


Resolución: 


550] QUÍMICA 


Una mol degas ideal experimenta el siguiente proceso isócoro. 


Pam) 
224l 
273 91 TEO 
Hallarelvalorde"x": 
A)1,19 B)1.85 ©)1,22 
D)131 E) 133 


Paraelpunto Q) del gráfico se obtienen los siguientes datos: 
Seimis 
T=91%C +273 = 364K 


V=224L 


Hallandola presión en P; = x, aplicando: 
PAN R.T. 
X.22,4 = 0,082x364x 1 
=P= 1,3325atm 


> CLAVE:E 


88 g de CO; en ciertas condiciones ocupan el volumen de 12 litros entonces 48 g 
deoxigenoen las mismas condicionesocupa el volumen de: 
MA: C=12;0= 16 


AJ9L ant o 1L 
D)10L DSL 
Setienenlossiguientes datos: 


meo SE | a presión CP) y Temperatura CP) esame 


team CALAPENSHKO 


LIBRO 


PROBLEMA 19 La diferencia entre las densidades de SO y CH, es 0,9 g/L'a ciertas condiciones 


Resolución: 


CIENCIAS. 


Dela ecuación universal: 


-RTE RT 
PTE o Te 


Para el oxigeno (0,) a las mismas condiciones se cumple: 


12x44x48 
85x32 


9 Vo, 79L 


CLAVE:A 


de presión y temperatura. Hallarla densidad de CH, en y/L. 
MAIS =32:0=16:C=12 


MOL BAYE OLL 
D)2,18/1 E)2,58/L 
Según datos: deoy de. 0.9 (a) 


Apresión (P) y temperatura (T) constanteen: 


ETS 


Para ambos gasesse tiene: az 


Mso, =32+16x3 = 80 
12x3+8x 


4 


Men, 


Reemplazando: 


o) 


Reemplazando (B) en (a): 


team CALAPENSHKO. 


ir Sade -dei -0,9 


den O 09 


440,9 
36 


dem = D don g 


Resolución: a aea 
+ los “ow 


MESA En a% os a A y 
Nosquede: —— [Pay 2 Va, + Po, = Vo, = Pravy 
Reemplazando: — 6x3 +5x2=Ppx(3+2) 


10+10=P,>5 
2850, Q Sam 


Ao CLAVE:D 


team CALAPENSHKO 


ERE 


Respecto a los gases, indicar la aseveración 
incorrect 


A) Los gases reales tienen a comportarse 
como gases ideales a altas 
temperaturas y bajas presiones. 

B) De acuerdo a la teoría cinética de los 
gases, las moléculas de los gases 
carecen de fuerzas de atracción y de 
repulsión 

C) Acondiciones normales 22,4 contiene 


12,046 . 10” átomos de un gas 
diatómico. 

D) En un gas real predominan las 
fuerzas de atracción que las de 
repulsión. 

E) Los parámetros de estado de un gas 
idealson RX Tyn. 


2 ¿Guántos átomos de nitrógeno existen en 
un balón que contiene 500 ml de este gas a 
vna presión de 3 atm y 27°C de temperatura 


(No = número de avogrado) 
AJOBNO  B)030No0  C)0,35No 
D)0,12No EJO,06No 


88g de CO, (Fi = 44) en ciertas condiciones 
ocupan el volumen de 12 litros entonces 
48 g de oxígeno en las mismas condiciones 
ocupael volumende: (M.A: O =16) 


ASE B7 ost 
D94 E)10L 


4. Un gas a 30°C y 606 mmHg ocupa Sl. 
¿Cuál será el volumen ocupado por este 
gasaCiN? 


ALSE 3,60 ozu 


D)8t GEJ 


5 Determinar la densidad de C¿H; a 720 
mmHgy27°C en (8/0) 


(C=12H=1) 
ALIS B)1,35 CENI 
D)1,55 E)1,6 


6. Se tiene un recipiente metálico abierto a 1 
atmósferas y 27°C. Determine que 
porcentaje de aire se escapa del recipiente si 


secalienta hasta 177°C. 
A25% B)75% osom 
D) 60% E) 33% 


7. Cierta masa de un gas ideal ocupa 10 
litros, ejerciendo una presión de 760 mmHg 
a 27°C. Si al quintuplicar la presión, el 
volumen disminuye a la décima parte del 
valor inicial. ¿Qué sucede con la 
temperatura? 


A) Disminuye 300K 
B) Novaría 


team CALAPENSHKO 


EFONDO EDITORE RODO DAA ATA 


& Delas propiedades: 
L Ocupan un volumen determinado 
segün la masa que ocupa. 
IL Se difunde en espacios libres o 
utilizando a otras sustancias del medio. 
I, Presentan un ordenamiento molecular 
formando estructuras cristalinas, 
IM Pueden ser comprimidos hasta 
provocar un cambio de estado de 


agregación. 
¿Cuáles corresponden alos gases? 
amm å ë DEN Ommy 
Dmv E) Sólo IV 


9. Cuando la presión absoluta de un gas ideal 
se triplica, el volumen se reduce en 2/5 de 
su valor inicial. Si la temperatura relativa. 
inicial se duplica. Hallar su valoren °C. 


2730 
D) 1270 


1D) 546% 01092 


E)2033% 


10. A 27°C y 6 atm la densidad de un gas es 
1,5 g/t. ¿A cuántos "Cla densidad es 4,5 g/t 
sila presiónes 9 arm? 


A)150° 
D)-203* 


B-123  ©)123° 


E)126° 


M. Un globo esférico es inflado hasta un 
volumen de 2 con helio, auna temperatura 
de 127°C. Sila masa de gas contenida fue de 
20 g; determine la presión en atmósferas 
quesoportael globo. 

(MA: He=4) 


AJ20am  B)82 os 


D)82 52 


12. En el siguiente diagrama (PV) Calcule la 
temperatura Tz. 


+ 10 Yo 
A)200K  B)300K  C)400K 
D)500K E) 100K 


12. Determinar el volumen de cierto gas en el 
punto “Q” a partir de la gráfica dada a 


80 160 Tec) 
A4246  BISIL 615E 
D)8,35¢ E)9,251 


14. Un balón de gas propano (C,H,) puede 
soportar una presión máxima de 82 atm. Si 
contiene un promedio de 299 mol-g y su 
volumen es de 200 £ Hasta que 
temperatura, en °C, se puede calentar sin 
queexplote. 


A) 72PC 
D)127C 


B) 395% 


04000 
E) 227% 


team CALAPENSHKO 


15- Se tiene 6 £ de un gas ideal a 27°C y 2 arm. 
Se calienta isocóricamente hasta 227°C 
y luego se comprime isotérmicamente 
hasta 2. Calcular la presión y temperatura 
final. 


A) 10atm-300K 
B) 25atm-300K 
C) 10atm-500K 
D) 25atm-400K 
E) 20atm-500K 


16. En un balón de acero de dos litros de 
capacidad se tiene O; a 27°C y 2 atm de 
presión. Por un agujero se deja escapar este 
gas a razón de 0,36 //min. medidos a 
condiciones normales durante 2,5 minutos. 
Determine la masa final del O, que queda 
enel balón siel proceso esisotérmico. 


N2068 
D)5,358 


B)384g ©4218 


E)6,183 


17. ¿A qué temperatura el volumen molar 
de un gas es 41,05 £, si la presión es 
760 mmtig? 


A)260K 
D)400K 


B)300K ©)350K 


E) 500K 


18, ¿A qué temperatura se hace “n” veces 
mayor el volumen de una masa de gas cuya 
presión es constante y cuya temperatura 
inicial es 0°C? (Dar la respuesta en grados 
celcius) 


A) (1+1D).273 
B) (n-D.273 
© n.273 

D) (n+2).273 
E) (1-n).273 


A eres d 


19. Calcular la presión en mmHg que ejerce 
132 de anhídrido carbónico a 127%Cen un 
recipiente 156ml. 


148.10 
D)4,8.10% 


B)4,8.10% — C)4,0,10% 


E)1,6,107 


20. El esquema dado representa el ciclo que 
realiza un gas ideal. Si: Vy = 4V}. Calcule el 


ALS B12 o1 
D2 D4 


21. 4t degasrealiza el proceso: 
1>223>4 
tal como se muestra en el diagrama, 
iniciándolo a condiciones normales. 


Hallarelvolumenen3,si: $ 1,5 


Ty 
P,=1atm P¿=2atm 
T,=273Kk Vss 


20 B)3L Ost 


team CALAPENSHKO. 


22. Indicar verdadero (V) o falso (F) según 
corresponde: 


1. Lapresiónde un gases consecuencia de 
la colisión entre moléculas con 
La presión y la temperatura son 
variables de estado de un gas. 

El volumen noes una variable de estado 
deun gas pues estos no tienen volumen 
propio, 

Las variables de estado de un gas se 
hallan relacionadas en las llamadas 
ecuaciones de estado. 


Aww 
D)FVEV 


BEW OFVFF 


E) WFF 


¡ySUSAR|E9/L109'19YIM] 


Si en un sistema la presión absoluta de un 2 
gas se duplica, La temperatura absoluta O 
aumenta en un 20%, ¿En qué porcentaje 
habrá variado su volumen? 


A)20% 
D) 50% 


B)30% 040% 


E) 60% 


Al disminuir el volumen de un gas en un 
20% y al aumentar su temperatura en 60% 


la presión absoluta aumentará en: 
A)150%  B)20% 0) 120% 
D) 100% E) 80% 


Isotérmicamente un gas de 12 L y 3 atm, se 
reduce a 3L. Isométricamente disminuye 
supresióna 10atmysutemperaturaa 327C. 


Calcular la temperatura inicial relativa. 
A)557K B)720K onre 
DTC E)447K 


26, Se tiene 800 ml de amoníaco gaseoso a 
127°C y 1248 mmHg. ¿Cuántos átomos 
existeendicho volumen de gas? 


AJ9,6.10% B)8,5,10% 
060.107 
D)5,8.10* )87,10% 


s 


Un gas desconocido ocupa un volumen 
de 30 £ y ejerce una presión de 8,2 atm 
a una temperatura de 27°C. Si dicho 
gas se lleva a condiciones normales, 


¿Cuál será el nuevo volumen a estas 
condiciones? 


ARA BABE N2 
D)224¢ E)250¢ 
28. La densidad de amoníaco (NH) a227°Cy a 


una atmósfera de presión es 0,4 g/L. 
Calcular su densidad, en g/L, si se 
modifican las condiciones a 0,5 atm y 
127. 


120 
D)0,65 


B)0,80 ©)0,25 


EJ175 


Indiquela pareja incorrecta: 


Proceso—reunión de estados 
Gay Lussac—proceso isócoro 
Boyle- proceso isométrico 
Charles- proceso isobárico 

Gay Lussac- proceso noisobárico. 


CALAPENSHKO 

30.. Si se tiene propano (C¿H¿) sometido a una 
presión de 4, 1 atm y a una temperatura de 
57°C. Hallar la densidad de dicho gas. 


M6,668/L— BI333YL  C)333YL 
D)1,508/L EJO82g/L. 
31 E siguiente gráfico describe el 


comportamiento de un gas ideal. 
Hallar el cero absoluto medido en dicha 
escala 


Plat) 
10 E 
p 
2 TW 
0-85 B0 0273 
D)4 E)-20 


32. Un globo aerostático contiene 3,33, 10% 
moles de helio y. tiene un volumen de 


8,2 10° L a 1,0 atm. calcule la temperatura 
del helio enel globo en“? 
Dato: R =0,082L. atm/mol. K 


30 B)27 025 
D)32 B2 


39. Determine la densidad del O, en g/L a 
2.05 army 470? 
Dato: Masa atómica: O =16 


A)20 B)10 
D)20 


34. ¿Cuál es la masa de 624 L de gas butano 
(C¿H,p) que se encuentra a una 
temperatura de 27°C y a una presión de 900 
mmHg? 


A)4008 
D) 20003 


B)870g  ©)1740g 


E)25008 


35. Sila masa de un gas de 112 g, ocupa un 
volumen de 164 La 727% y 2 atm. ¿Cuáles 


el peso molecular de este gas? 
A112 B)56 028 
D)17 212 


36, Sobrelosgaseslo incorrecto es: 


A) Tiene movimiento aleatorio — y 
constante. 

B) Para pasar a la fase sólida no necesa- 
riamente es por la fase líquida. 


C) La ley de Boyle considera que la 
presión y el volumen son inversamente 
proporcionales para una misma masa 
gaseosa a temperatura constante, 

D) En una mezcla gaseosa cada gas ejerce 
su propia presión independientemente 
desu naturaleza, 

E) El peso molecular del aire (78% N; y 
21%0,)es30. 


37. Se calienta un gas desde 27 hasta 
87°C. ¿En que porcentaje debería 
aumentar su presión para que su volumen 
novarie? 


team CALAPENSHKO 


38. ¿Qué gas ocupa mayor volumen si 
todos están a la misma presión y 
temperatura? 
(MA:C=123;S=32;0=16) 


A) 10gdeCH, 
B) SOgdeSO, 
©) 20gdeco 
D) 33gdeC,H 
E) 15gdeCHe 


39. Enelsiguiente, determinar "T2, 


A)650K 
D)320K 


B)230'C 


ozre 
E)540K 


40. Un gas ideal se encuentra a una presión 
de 2 atm y a 27°C, mediante un proceso 
isócoro la presión aumenta a 4 atm, 
luego mediante un proceso isobárico 
el volumen se lleva a 10 L, a una 
temperatura de 477"C. Determine la 
variación del volumen respecto del valor 


Na B4 as 


QUÍMICA 


41. Se tiene un recipiente cerrado a 7 atm y 
17°C. Sise empieza a calentar el gas hasta 
que su presión absoluta se duplica. ¿Cuál es 
latemperatura final? 


A)540K 
D)420C 


B)480K  ©)387K 


307°C 


42. El aire tiene una densidad de 1,29 g/L 
en condiciones normales. Calcule la 
densidad del aire en un lugar donde la 
presión es 450 mmHg y la temperatura 
arc. 


NO72 
D)0,368/L 


BIG C2L 


E)2,4g/1. 


41. Una muestra de 0,3 y de un líquido fue 
vaporizado a 147°C. El vapor ocupo un 
volumen de 200 ml. bajo una presión de 
latm. ¿Cuál es el peso molecular de las 
sustancia líquida? 


326 
D)50,2 


B)51,7 042,5 


D345 


44. Un vasija cerrada y sellada contiene gas 
nitrógeno, si la vasija es calentado a 
300'C y la presión interior no debe 
exceder de 1 atm. Hallar la presión 
máxima ala cual puede ser llenada la vasija 
azs. 


A)0,S2atm 
D)0,35atm 


B)0,32atm  C)O4atm 
E) Lam 
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45. La densidad de un gas a C.N. en 
152 g/L la fórmula del gas es HX 
¿Cuál es el peso atómico de elementos 
pas 


A)20 B)40 ©32 
D)60 E52 


46. En un recipiente se tiene un gas cuya 
fórmula es XOş, sabiendo que su densidad 
es 4 g/L y se encuentra a 127% y 
1248 mmHg de presión. Hallar el peso 


atómico deX. 
16 B)40 032 
D)39 535,5 


47. Un recipiente de 8,2 L contiene gas 
oxígeno a 27°C y 3 atm se traslada a 
otro recipiente de 2,98 L a 25°C 
alcanzando una presión de 4,1 atm. 
¿Qué masa de gas se perdió durante el 


traslado? 
328 B)16g 0408 
D)208 E)25g 


48. Marque las proposiciones correctas sobre 

los gases. 

L Se difunden a mayor velocidad que los 
líquidos. 

IL. Ejercen igual presión en las paredes del 
recipiente que lo contiene, 

ML La presión absoluta es directamente 
proporcional al volumen. 


A) Sólo 
Diyn 


B)SóloM  ©1y1 


E)Sólon 


49. Isotérmicamente un gas de 121 y 3 atm, se 
reduce a 3L. Isocóricamente disminuye 
su presión a 10 atm y su temperatura a 
327C. Calcular la temperatura. 


2730 
D) 4470 


B)120%C C)2370 


E)720% 


50, Si se tiene propano (C¿H,) sometido a una 


presión de 4,1 atm y a una temperatura de 
57°C. Hallar la densidad de dicho gas. 


13,3 B)4,5 066 
D)1,2 EJS.O 
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Identificar un gas húmedo yla presión de vapordelagua acierta temperatura. © 


ROBERT BOYLE, (Lisemore, actual Irlanda, 1 627 — Londres, 1 691) Químico 
inglés, nacido en Irlanda. Pionero de la experimentación en el campo de la química, en particular 
en lo que respecta a las propiedades de los gases, los razonamientos de Robert Boyle sobre el 
comportamiento de la materia nivel corpuscular fueron los precursores de la moderna teoría de 
los elementos químicos. Fue también uno de los miembros fundadores de la Royal Society de 
Londres. 


Nacido en el seno de su familia de la nobleza, 
Robert Boyle estudió en los mejores colegios ingleses y 
europeos. De 1656 a 1668 trabajó en la Universidad de Oxford 
como asistente de Robert Hooke, con cuya colaboración contó 
en la realización de una serie de experimentos que 
establecieron las características fisicas del aire, asf como el 
papel que éste desempeña en. los. procesos de combustión, 
respiración y transmisión del sonido. 


Los resultados de estas aportaciones fueron recogidos en su Nuevos experimentos 
fisico-mecánicos acerca dela elasticidad del ave y sus efectos (1 660). En La segunda edición de esta 
obra (1 662) expuso la famosa propiedad de los gases conocida con el nombre de ley de 
Boyle-Mariotte, que establece que el volumen ocupado por un gas (hoy se sabe que esta ley se 
cumple únicamente aceptando un teórico comportamiento ideal del gas), a temperatura 
constante, es inversamente proporcional a su presión. 


En 1 661 publicó The Sceptical Chemist, obra en la que ataca la vieja teoría 
aristotélica de los cuatro elementos (tierra, agua, aire, fuego), así como los tres principios 
defendidos por Paracelso (sal, sulfuro y mercurio). Por el contrario, Boyle propuso el concepto de 
particulas fundamentales que, al combinarse entre sí en diversas proporciones, generan las 
distintas materias conocidas, 


Su trabajo experimental abordó asimismo el estudio de la calcinación de varios 
metales; también propuso la forma de distinguir las sustancias alcalinas de las ácidas, lo que dio 
origen al empleo de indicadores químicos. Protestante devoto, Robert Boyle invirtió parte de su 
dinero en obras como la traducción y publicación del Nuevo Testamento en gaélico y turco. 


team CALAPENSHKO. 
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Muchos de os ases que se encuentran na naturaleza se encuentran conformados porla unión de 
uno o más gases por ejemplo: aire, zas natural, propano, ete; a esto se denomina mezcla gaseosa, esta 
presenta las mismas propiedades y caractertsticas de los gases individuales incluyendo los fenómenos 
de difusión y efusión. 


Es una agrupación fisica de dos o más gases en la cual cada uno de ellos conserva sus propie- 
dades, es una mezcla homogénea 


T. FRACCIÓN MOLAR (X) 
Indica la composición en moles de una componente en una mezcla, Se representa por “y”. 


Moles 


oeron 
Praci E 
rss E Vaina de ls fracciones 


Moles molares es igual a 1. 
totales 
5 
A ER 
2 BrorAL MEZCLA. 


También: 


Ejemplo: Hallar la fracción molar de cada componente en la mezcla formada por 28 g de Nz y 
96gdeO,. PA:N = 14;0=16 


Calculando el número de mol-g de cada componente: 


QUÍMICA 


Ejemplo: Considerando los tres mayores componentes del aire: %N = 799%, WO = 20% y 
Mr = 1%. Hallar la masa molecular aparente del aire. 
(PA:N = 14,0 = 16; Ar = 40) 
Solución: Masa molecular promedio del airees: 
Mare “Myy Xy, + Mo,- Xot Mar Xpy 00 (V) 
Las masas moleculares de los gases son: 
My, =28; Mo, =32; Ñy = 40 
Reemplazandoen (y): 


=28-0,79+32:0,2+40-0,01 
=2892: 


Esta ley señala que los componentes en una mezcla gaseosa ejercen una presión parcial como si 
¡ada uno de ellos ocupara todoel volumen del recipiente de tal manera que la presión total esla suma de 
todas las presiones parciales. 


e La presión parcial de cada componente es la presión que ejerce cada gas en la mezcla. Ejemplo: El 
aire esta conformado principalmente por dos gases Nitrógeno (N;) y Oxígeno (0,) en un 80% y 
20% de la presión atmosférica respectivamente. 

Entonces: Puma atm 2760 mmHg 


Pas S * 15 0,8 atm = 608 mmHg 
Po, =i 1=0,2atm = 152 mmHg 


Parael ejemplo inicial, setiene: 


Los componentes en una mezcla gaseosa ejercen un volumen parcial como si cada uno soportara 
toda la presión del sistema (Pagezc1,) siendo el volumen total la suma de los volúmenes parciales de 


cada uno delos componentes. 


Ejemplo: — Sisemezcian: 


La difusión gaseosa es la distribución de las moléculas de un gas en el seno de otro. Debido a que 
las moléculas de los gases están en movimiento constante, rápido y al azar por ello su facilidad para la 
difusión. 


“Thomas Graham en 1 832 estudia la velocidad de difusión o gasto de diferentes gases el cual 
señala: "La velocidad de difusión de los gases es inversamente proporcional a la raíz cuadrada de sus 
pesos moleculares”. 


Ala misma | velocidad de difusión del gas A _ [Mp 
PYT Velocidad de difusión del gas B Y MA — Vda 


Vasa aiem (0; 
SAS Tiempo () 


Además: 


Ejemplo: 86 ml de un gas desconocido se difunden en un frasco en 25s; si 40 ml. de O, se 
difunde en el mismo frascoen 14s. ¿Cuáles el peso molecular del gas desconocido? 


Solución: — Segúnlaley deGraham 
Y Mo 

Vos 
X g 
Reemplazando: t = [LOs 
Vo, y“ 


o twitter.com/calapenshko 


Es un caso particular de mezcla gaseosa en la cual se mezcla un gas seco (sin vapor) con el 
vapor de un líquido no volátil. 


Para recolectar un gas por desplazamiento de agua, una botella se lena por completo con agua y 
se invierte en un recipiente grande con agua. 


A medida que el gas ingresa, el agua se desplaza. Cuando los niveles de agua dentro y fuera de la 
botella son iguales, la presión en el interior y enel exteriores también la misma. 


También: Pon = Pos “Pazo 

Considerando WHR 

Sielambiente está saturado de agua (9H.R = 100%) 
> Pao Po 


Los líquidos presentan diferencias en cuanto a su facilidad de evaporación. Una medida 
cuantitativa de esta propiedad se obtiene al permitir la evaporación del líquido en un recipiente cerrado 
y medir la presión del gas producido en el proceso. Esta presión es tanto mayor cuanto mayor es la 
facilidad de evaporación del líquido considerado. El aumento dela presión debido a la presencia de las 
partículas evaporadas del propio líquido se conoce como presión de vapor del líquido. Los resultados 
experimentales indican que la presión de vapor presenta un valor límite que aumenta con la 
temperatura. 


o 46 25 238 
s 65 30 31,8 
10 92 35 422 
15 128 40 55,3 
20 175 s | os 
pre, Presión i tos enoei 
Vapor E 


Donde: Payo * Presión parcial devapordeagua 


EVES 3 Presión devaporde agua auna determinada temperatura 


A 


CIENCIAS 


Ideniquelas afirmaciones correctas: 
Las mezclas de gases son sistemas 
homogéneos. 

1. Son ejemplos de mezclas de gases: el 
aire, el gas natural, ete. 

1I. En los gases húmedos el cálculo de la 
presión parcial del vapor de agua 
depende de la humedad relativa. 


Rpta.:. 


Setiene una mezcla con los gases hidrógeno, 
neón, dióxido de carbono y nitrógeno, sí en 
dicha mezcla todos poseen igual número de 
moles. Indique que gas ejerce mayor presión: 


parcial. 
DH MCO, MN, 


Ne 


Rpta.:.. 


Se tiene una mezcla de los gases CO y CO, 
cuyos números de moles son 2 y 8 
respectivamente, Halle la presión parcial 
(en atmósferas) del gas más ligero sí la 
presión totales de 12 atmósferas. 


Rpta. 


Se tiene una mezcla de 10 gramos de 
hidrógeno (H3) y 32 gramos de gas oxígeno 
(0). Halle la presión total (en atmósferas) 
de la mezcla si esta se encuentra en un 
recipientede8,2litrosa27C. 


Rpta. 


Se sabe que el aire seco está formado 
Aproximadamente por 20% de O, y 80% de 
Ny Halle la presión parcial (en mmHg) del 
gas oxígeno medido anivel del mar 

(Pym =760 mmHg). 


& “E volumen parcial de un gas en una mezcla 
es el volumen que ocuparía si estuviera sólo 
en el recipiente y soportando la presión 
total". Esel enunciado de la ley de: 


Rpta. 


7. Considerando composición del aire indicado 
en el problema 5, Halle la masa molecular 
aparente del aire. 


& Sobre la difusión y efusión gaseosa, indique 
la veracidad o falsedad de las siguientes 
afirmaciones: 

L Estas propiedades se manifiestan debido 
a la elevada energía cinética de las 
moléculas de los gases. 

l Los olores de los perfumes se perciben 
gracias la difusión gaseosa. 

I. La efusión gaseosa se manifiesta en la 
fuga de los gases de los recipientes que 
poscen pequeños orificios. 


3. Identifique la alternativa que contiene el gas 
que se difunde más lentamente si todos se 
encuentran a las mismas condiciones de 


presión y temperatura: 

DH MCO, DNO; 
ma, V)He 
Rpta.: ...... ti 


10. Indique cuantas veces más rápido se rápido 
efunde el gas hidrógeno H, que el gas 
oxigeno O,siambos se encuentran a las mis- 
mas condiciones de presión y temperatura. 
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PROBLEMAS RESUELTOS 


PROBLEMA 1 En un recipiente de 161 se mezclan 96 g de 0, con 8 g de Hy, Hallar el volumen 


parcialdelOy- 
A)4:56L. B)5,54L 076,021 
D)6,861. E)7,23L, 
Resolución: 
ES] Vormm = 16L= Vrom 
O, f %s 
+ 
H 8g 
Nos piden: Vomi? 


Para hallar el volumen parcial de oxígeno (Os), se calculan el número de moles de 


cada gas: 


Vasca = 101, 

Puezcia è? 
Enelrecipiente el número de moles es: 
mazaa SD + noy 

n i a 
Se cumple: Prazan” Va =P, Vn, + Pony Vo, 


Reemplazando: — Pyygacia X 10=600x8 +1000%4 
Pyza” 10 =4 800 +4000 
Pureza = 8800 
3008. 
Purzaa = =p 


Puran =880mmHg 


CIAVE:D 
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Resolución: — Deacuerdoalosdatossetiene: 


Nos piden: 


Aplicando: 


Reemplazando: 


PROBLEMA% Se mezclan 5 L de N¿a2 atm con 8 L de CO, a 3 atm a la misma temperatura. 
Hallar la fracción molar del Ny. 


A)0,29 B)0,45 010,79 
D)0,19 E)0,71 


Resolución: 


Nos piden: 


Prom 


Hallando el número de moles de cada gas en un recipiente de volumen rígido (V) y 
temperatura constante (T). 


È nrotar = My, + ico, 
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LIBRO. 


PROBLEMA 5 


Resolución: 


CLAVE:C 


En una mezcla de CO, y CO el peso molecular es 36 g/mol. Indique la fracción 
molardelCO, enla mezcla. 


AOL BJ0,5 ©0,35 
D)0,4 E)0,75 
Dato: Muzzcia=368/mol formada la mezcla por CO, y CO. 


Los pesos moleculares son: 


Mco, = 44 
Mo) =28 
Nos piden: Emo: 


El peso molecular de la mezcla se calcula como: 


Muezzcia = Fco, x Mco, + Fco X Moo 


9 Foo, +Fmp=1 
Fico = 1-Fmoo, 


Reemplazando: 36 = Fmoo, x44 + (1-Fmoo,) 28 
36=44 Fco, +28-28 Moo, 
36-28 =44 Fm), -28Fmco, 
E =16Fmo, 


v,¿=64L 
Pa = 936 mmHg 
Tp =47°C + 273 = 320K 


Nospiden: vyt 
sancon EE t 
Hallandoel número de moles de “A y"B" 


o mA 4030 5 
RT 0,082x300 
Ya 936x64 

MTRT 624x320 


Te pind 
543-8 


atia Va =v A 
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A todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0} nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y asi usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analiticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO CALAPENSHKO| 


02 de setiembre del 2020 
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Hallando Fimg, a partir de: 


Mazan Fox, Mco, + Fo, xMo, 


Además: Fmo, + Fm, =1 


Fita, =1-Fmp, 


Reemplazando en (0) 
22= (1-Fmo,) 16+ Fmo, x32 
22=16-16Fmọo, + 32Fmo, 
22-16 =16 Fmo, 


En (P): Po, 72x24 


PROBLEMAS Se mezclan 96 g de CH,con 8 g de M con una presión total de 1,2 atm. Hallar la 


presión parcial del CH. 
053 atm B)0,72atm ©1,25am 
D)048atm E)0,34atm 
Resolución: Datos: 


Sepide: 


Paraelloseusa: | Pan, =Fmon, = Prom 
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Resolución:  Segúnel enunciado: Vy, =¿? ta, = 20min 
Vco=180mL  teo=30min 


Apresión (P) y temperatura (T) constante se cumple la Ley de Graham: 


O 


ta =205 ASAS: 


La mezcla está conformada por O, y CO, se debe calcular la fracción molar del 
COzenla mezcla. 


AA IA 


AS rs 
Aplicando!a ecuación de Graham para hallar Myrezcua' 
Y 


E Ye 

A aal 

Vasca MZA My, 
TMEZCIA. 


36. Mi . m 
kS O EA 
Me 
Elevando al cuadrado: 
e m 36x28 
Sa Ma 0 


Conta siguiente ecuación hallamos la fracción molar de CO; (Fco): 
Murzcia” Fm, «Mo, + Foo, «Moo, m(0) 


Reemplazando datos y ($) en (a): 


Resolución: Datos: Aciertascondiciones: 
4 =0,5728/L 4-0 
Va =95m/s VW =66ml/s 


Resolución: Para volúmenes iguales de dos gasesse cumple: 


i- E 
a VM 


Del problema se tiene: 
ty =35s 
1,=508 
Se pide: Masade1,2molgde“x" 
Para hallar lo pedido se requiere el peso molecular de“x": M, = 2? 
Reemplazandoen (a): 
50 Mo 
35 “V28 
7 


AAA e E AA E 


Se pide: m,=1,2xM, 
m, =1,2x57,14 
m, - 68,68 


a, “Ppa = 570,3 mmHg a 20C 
„Pym nimedo = Py, + Pho 3 seconsidera gas saturado 


Pramea 0t T oaa 


pu hámeta = 587,8 mmHg 


Resolución: La presión del gas húmedo a 50°C es: 
Poy = 689,7 
Humedad relativa (%H.R) = 80% 
WEZ 925 mig 
<< E 


Se pide: Presión de gasseco (Pos) = ¿? 
Seconoceque: — Pay=Pos+ Pao 


Porto 
eemplazando ena ecuación anterior 


80 
689,7 = Pos + 


92,5 


689,7=Pos+ 74 
689,7-74= Pos 
Pos = 615,7 mmHg 
A CLAVE:D 


PROBLEMA 17 Se recoge 295 ml de Cls sobre agua a 22°C y 643,8 mmHg- Si está saturado de 
ena En AE Dato: Pragara 22°C = 19,8 mmHg) 


10,713 Dins ©1938 
D)0,645 ? 50,54 
Resolución:  A22°C3295K: Poy = 643,8mmHg 
V=295m120,2951. 
Sepide: ma, = è? (gasseco) z 
Comoestá saturado: Pyo = Poor ES 
þad 
Entonces: Po = Pos +Pro o 
643,8 = Pos + 19,8 o 
543.8-19.8=Pos E 
Pas= 624 mmHg g 
Para la masa de cloro seco se aplica: 3 
a E 
PV RT Mon Y 
Mm 
624x 0,295 = 62,4 x 295x mo 3 
ma, -0718 3 


Resolución: 


PROBLEMA 19 


Resolución: 


comprobó que se habían recogido 36 g de oxigeno seco. ¿Cuál es la humedad 
relativa? Dato: (P par 19°C = 16,85 mmHg) 


AO IL DS 56,77% 
1D) 88,55%, į E)99,22% 


Para hallar la humedad se calcula la presión parcial del oxigeno (0;) con los 
siguientesdatos: V=30L 


Enlaccuación: pav =Ra Tai 


36 
x30 =62,4x292x 32 
Px30 = 62,4 292% 33 


GAS; Po, = 683,28 mmHg 


Pon 


+Pro 


Reemplazando: 700 = 683,28 + Py o 
Pazo = 16,72 mmHg 


Hallando la humedad relativa (H.R) 
Payo 16,72 
0 100 = 100 = 99,22: 
Ea Te aka 23 


Una muestra de CO, gaseoso pesa 13,2 g. Calcular el volumen que ocupa cuando 
se recoge sobre agua a57"Cy 0,952atm.. 


Dato: (Papo 257°C =108 mmHg) 
9S6L BOL 11,341 
D)12,031. E)20,08L 


Para el volumen de CO, secose tiene los siguientes datos: 
Meco =13,28 
T=57C+273=330K 

760 mmHg 


Pon = 0,952 aná x 
9 Pas m a 


Pou =723,52 mmHg 


Hallando la presión del gas seco: 

Pon = Pos + Pho 
Considerando gas saturado de agua. Pq = Pvit 
Reemplazando: 723,52 = Pos + 108 

Pos =723,52-108 

Peo, = Pos” 615,52 mmHg 

Ahora con los datos anteriores hallamos el volumen pedido en la ecuación: 
ls == 
PRV RT Moo,” 44 


xV =62,4x330x 32 
615,52x V = 62,4 x330% =P 


V=10,04L de CO, 


Comola masa de gas seco es constante se cumple: 
5 A condiciones normales: 


m. apena 
T, =0"C=273K 
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1 


2 


4 


Se mezclan 56 g de N, con 34 g de NH, a 
una presión total de 5 atm. Hallar la presión 
parcialdel Na- MA: N 


Aam 
D)2,5atm 


B)3,5am è  C)2am 


E)Sarm 


Enun recipiente se colocan 0,05 mol de NH, 
con 0,3 mol de N¿0s. Indique la fracción 
molardel NH. 


N086 
D)0,60 


BJ0,14 0:40 


E)0,75 


Se mezclan 4 mol de CO; con 6 mol de CO. 
Hallar el peso molecular dela mezcla. 


A)30,52/mol B)34,4g/mol 
C)40,5 g/mol 
D)39,1g/mol  E)28,8 g/mol 


¿Cuántos gramos de gas hilarante N¿O se 
debe mezclar con 8,8 g de dióxido de 
carbono CO, para que sus fracciones 
molaressean iguales? MA: C= 12 


122 
D)66 


B)3,3 044 


E)8.8 


¿Cuál es la presión parcial del O, en el aire 
atmosférico? El aire contiene 21% de O, yla 


presión atmosférica es 746 mmHg a cierta 
altura. 


A)210mmHg  B)180mmHg 
C)90mmHg 
D)157mmHg  E)146mmHg 


7 


m 


En un tanque cerrado se tiene 3 mol de He 
con 7 mol de O). Sila presión parcial del He 


1,8atm. Hallar la presión parcial del 03. 


35am 
D)48atm 


B)42am  C)4,5atm 


EJS,Latm 


Hallar el peso molecular de una mezcla 
formada por CH, y CO, sabiendo que la 
fracción molar de CO, excede en 0,3 a la del 
metano. 


A)40,2 
D)54,3 


B)30,4 0342 


E)25,8 


Se mezcla moles iguales de CO; y Oy, Hallar 


la masa molecular dela mezcla. 
A35 g/mol B)36g/mol 
0)375/mol 

D)382/mo1 E)403/mol 


Una mezcla gaseosa contiene 20 g de argón; 
10g de CO), 25 g de O, y 14 g de Ny, Sila 
presión total es 10 atm. Hallar el valor de la 
presión parcial del 0z. 
MA:Ar=40;C=12;N=14 


AL lam 
D)5,2atm 


B)25am — C)39atm 


E)3,2atm 


¿Cuántos gramos de HS se deben mezclar 
con 2.8 g de CO para que las presiones 
parcialesson iguales? M.A: S=32 


AL7 
D)63 


B)3,4 


051 
E)92 
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DOORIA 
1. En un tanque de 34 £ se tiene una mezcla 
gaseosa de H,S y NH, cuya masa molares25 


3/mol,¿Cuáleselvolumen parcial de 1,5? 
ari B14 ©16¢ 
D184 B204 


12. Serelacionan correctamente: 
I. Presiónparcial : Dalton 
1, Volumenparcial : Amagat 
HL. Fracciónmolar : Gay Lussac 


A) Sólor 
Diyu 


B)sólon ©) Sólom 


ELM 


13, ¿Cuántos gramos de dióxido de carbono 
CO, poseen igual presión parcial que 5,6 g 
de monóxido de carbono CO? 

MA: C=120=16 


122 
D)6,6 


B)3,3 044 


EJ8.5 


14, Un cilindro de 8,2 contiene una mezcla de 
Hidrógeno gaseoso (13) con Cloro gaseoso 
(Cl) a una presión de 6 atm y 27°C. Se deja 
escapar 16 g de la mezcla y la presión 
disminuye a 4,5 atm sin alterar la 
temperatura. Hallar la fracción molar de Hz 


enlamezela. 

MA: Cl=35,5 

A)0,50 B)0,56 00,62 
D)0,72 E)0,85 


15, Una mezcla gaseosa formada de NH, y CO 
tiene una masa de 68,8 g. Si la fracción 
molar del NH, es 0,2. ¿Cuántos gramos de 


COcontienela mezcla? 
A)50 B)59,6 0702 
D)30,7 E)416 


2 a 337 


EA 


1. 


s 


O Qu 
Un cilindro de 10 £ contiene gas Helio a 
condiciones normales, Se coloca en el 
cilindro 2 de Nitrógeno gaseoso a 
condiciones normales. Hallar la presión de 
la mezcla gaseosa. 


A Loam 
D) 1,5atm 


B)1,1am  C)1,2am 


E) 1,7atm 


La masa molecular de una mezcla formada 
Por NH, y CO, es 32 g/mol. Hallar la 


fracción molar del NH, enla mezcla, 
N23 B)3/5 049 
D)5/1 56/17 


En un tanque de 8,2 £ se coloca 2 mol de O, 
con 4 mol de N a 227°C. Hallar la presión 
dela mezcla. 


A) 10atm 
D)40atm 


B)30atm  C)35atm 


E)50atm 


En un recipiente de 6,24 £ se colocó gas 
carbónico CO, a 600 mmHg y 27°C. Se 
coloca algo de gas hilarante NO y la 


presión se eleva a 750 mmHg sin alterar la 
temperatura. ¿Cuántos gramos de gas 


hilarante se colocaron? RA: N = 14;0 = 16 
A)0,05 B)22 ©)0,72 
D)3,5 17,9 


En un cilindro de 15 £ se coloca 5,6 g de 
monóxido de carbono: CO conS, 1 gde NH. 
Hallarel volumen parcial del amoníaco. 


MA:C=12;N=14;0=16 
aE B30 cat 
D)6t ESC 
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CO 


EN 


2 


2 


Calcular la masa molecular de una mezcla 
formada por masas iguales de N, y CH4- 


A)10,2 
D)22,0 


B)15,1 0204 


118,6 


Un frasco de 12 L contiene 20 g de Neón y 
algo de hidrógeno a una presión y tempera- 
tura determinado. En estas condiciones la 
densidad de la mezcla es de 2 g/L ¿Cuál es 
el peso molecular dela mezcla? 
MA:Ne=20;H=1 


A 6g/mol 
D) 103/mol 


B)73/mol — C)8g/mol 


E)93/mol 


Se forma una mezcla gaseosa de O, Ny, CO3 
y CH,, donde las presiones parciales son 
iguales, Calcular el peso de la mezcla que se 
ha formado; sabiendo que se introdujeron 
40gde O, masque Ng 


12008 
D) 12803 


B)11003 C)800g 


E) 24008 


En un recipiente de 2 L de capacidad se 
recogen 5 L de Oz a 2atm y 10 L de Nz a 4 
atm. Se dejan salir 25 L dela mezcla gaseosa 
a 1 atm. Calcular la presión final en el 
recipiente si la temperatura se mantuvo 
constante iguala 25°C. 


N624am 
D)12,5atm 


B)25.0a1m C) 10,4am 


E)8,2atm 


La velocidad de un gas X es 3 veces la 
velocidad de difusión del gas CO. Hallar el 


peso molecular del gasX. 
492,42 B)3,57 0489 
D)8,76 E)5.46 


E 


2 


O ciencias 
¿Cuántos gramos de metano (CH) deben 
ser mezclados con 30 g de etano (C,H) para 


obtener una mezcla en la cual la presión 
parcial del CH, sea la mitad de la del etano? 


88 
D)488 


B)16g 0328 


E)64g 


Calcule la relación entre las velocidades de 
difusión del metano CH, y del dióxido de 
azufre (SO). 

MA:C=12;5=32,0=16 


AY2 
D3 


B)1/3 02 


51/4 


Un volumen de 100 ml de CH, se difunde en 
20 segundos. ¿Qué tiempo se necesita para 
difundir 160 ml de He a las mismas 
condiciones de presión y temperatura? 
MA:He=4:C=12 


AJSs 
D)165 


B)105 0405 


E)325 


Un volumen de 600 ml de Oy se difunde 


en 25 minutos. ¿Qué tiempo se demora 
160 ml de H; en difundirse a las mismas 


condiciones de presión y temperatura? 


DER 
D)18s 


B)155 c)100s 


E)2005 


Enuntubo de 180 cm de largo abierto enlos 
extremos se coloca en forma simultánea Hy 


y O, respectivamente?. ¿A qué distancia del 
Hse encuentran? 


A)48cm 
D)96cm 


B)24cm  C)l44em 


E)72cm 


o E TER 


31.. Cierto volumen de CH, se difunde en 50 
min. ¿Qué tiempo utiliza -un volumen 
idéntico de una mezcla formada por masas 
iguales de O¿ySO? 


A)17min 
D)81,6min 


B)702min  C)256min 
E)90,5 min 


32 La velocidad del H, es cuatro veces la 
velocidad de una mezcla del NH, y CO. 
Hallar la fracción molar del NH, en la 


mezcla. 
2/3 B)3/7 049 
D)5/9 9/4 


33. Untuboestá provisto de orificios de entrada 
en sus extremos. Por el que ingresan 
simultáneamente BF, y NH, los gases 
reaccionan para formar un sólido blanco a 
10cm dela entrada del gas pesado, Hallar la 
longitud del tubo. 

(MAF =19;B = 11) 


a15 B)18 ©20 
D)25 EJ30 


24, A través de un orificio fluyen 80 cm’ de 
oxígeno en 16 segundos. En las mismas 
condiciones 80 cm’ de una mezcla de CO, y 


Cl, fluyen en20 5, ¿Cuál esel 9% en volumen 
deCO,en la mezcla? M.A: Cl =35,5 


49% 
D)51% 


B)71,8%  C)22,2% 


E)77.8% 


35. El gas HS contenido en un efusiómetro se 
demora 20 segundos en desplazarse 
totalmente. ¿Qué tiempo se demora una 
mezcla gaseosa de SO y SO, en partes 
iguales en moles, bajo las mismas 
condiciones de presión y temperatura? 


A)19,65 
D)32,05 


B)134s (2575 


E) 18,65 


36. Del siguiente diagrama. Indicar a qué 
distancia del gas más liviano se produce el 
encuentro entre ambos gases a las mismas 
condiciones de temperatura. 


o 


60 > 


10m 
D)30cm 


B)l2cm  C)20cm 


E)40cm 


37. En un tubo de vidrio se coloca en los 
extremos HCI y NH, Si la longitud del tubo 
es 20 cm. ¿A qué distancia del HCI se 
formará elanillo de NH,CH? 

OMA:CI= 35,5; N= 14) 


N 14,5cm 
D)5,25cm 


B)10,2cm  C)8,1em 


E)9,2cm 


38, ¿Qué tiempo tardará en difundir 10 ce de 
hidrógeno gaseoso a través de una pared 
porosa, si 40 cc de oxígeno a las mismas 


condiciones tardaron 10 min? 
A)308 B)157s  C)105s 
D)37,55 E)38,55 


39. Dos gases A y B cuya relación de sus pesos 
moleculares es de 9 : 1 se colocan uno a 
cada extremo de un tuvo de vidrio de 1 m de 
longitud. Calcular a qué distancia del 
extremo donde se coloca, el más ligero se 
encuentran dichos gases, si se colocan al 
mismo tiempo. 


A)10cm 
D)75cm 


B)25cm C)50cm 


E)83cm 


40. En un volumen de 600 ml de He se difunde 
en 30 minutos. ¿Qué volumen de CH, se 
difun-de en 40 minutos a las mismas 
condiciones? (M.A: He =4) 


A)200 ml 
D)500ml 


B)300ml C) 400ml 


E) 600ml 


ISHKO. 
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41. Se recoge oxígeno gaseoso sobre agua a 
25°C a la presión de 624 mmHg. Si está 
saturado de vapor: Hallar la presión de gas 


A)647,8mmHg B) 500mmHg 
€) 600,2 mmHg. 
D)760mmĦg  E)560mmHg 


42. Se recoge Na sobre agua a 30°C y 785,9 
mmHg. Si está saturado de humedad y la 
presión de gas seco es 754,1 mmHg. Hallar 


la presión de vapora 30°C. 
A)30,7mmHg  B)31,8 mmHg 
©)32,5 mmHg 

D)33,7mmHg  E)34,5mmHg 


42, Se recogen 298 ml de CO, sobre agua a 
25°C y 623,8 mmHg. Si está saturado de 
humedad, ¿Cuál esel volumen de gas seco a 
27°Cy750 mmHg) 


(Dato: Prapor 25°C = 23,8 mmHg) 
AJ200ml  B)240ml  C)280ml 
D)320m1 E)350ml 


44. Se recoge 290 ml de O, a 17°C sobre aguaa 
una presión de 654,5 mmHg. Hallar el 
volumen del gassecoa 127"C y 800 mmHg. 
(Dato: Papar 2 17°C =14,5 mmHg) 


A)200m1 
D) 500 ml 


B)160ml — C)320mi 


E)430ml 


45, Se tiene un balón de 10 £ lleno de 
Hidrógeno gaseoso saturado con vapor de 
agua a 15°C y 740 mmHg de presión, 
Calcule la masa total del gas húmedo 
contenido enel balón. 

(Dato: Popor 8 15°C = 13 mmHg) 


1158 
D)0,32g 


B)0,68 00,94 


EJ0.468 


a 
PE 
auna presión de 756,8 mmHg. Hallar la masa 
del gas seco, si está saturado de humedad. 
oa 


(Dato: Pepe 230°C = 31,8 mmHg) 
NSSE Big 0228 
D)7,28 DaS 


Se desplazan 200 ml de CO sobre agua a 
20°Cy 695,7 mmHg. Si la humedad relativa 
580%. Hallar la presión del gas seco. 
(Dato: Papara 20°C = 17,5 mmHg) 


A)681,7mmHg —— B)678,2mmHg 
0) 654,2 mmHg 
D)709,7mmHg  E)643,3mmHg 


Se tiene aire húmedo con humedad relativa 
del 80% a 40°C y 2 atm. Se expande 
isotérmicamente hasta la presión de 1 atm. 
Hallar la presión final del vapor. 

(Dato: Pra 240°C = 55,3 mmHg) 


A)S53mmHg  B)44,24mmHg 
0)22,12mmHg 
D)69,25mmHg  E)37,22 mmHg 


Una muestra de un gas se recogió sobre 
agua a 32°C y ocupa un volumen de 1 £. El 
gas húmedo ejerce una presión de 1 atm 
cuando la humedad relativa es 95%, Al 
secarse la muestra ocupa 1 € y ejerce una 


presión de 0,955 atm °C. ¿Cuáles la presión 
devapor saturado del agua a 32°C? 


A)7245mmHg  B)35,6mmHg 
© 33,8 mmHg 
D)37,5mmHg  E)39,2mmHg 


Calcular la masa de 1 de aire saturado de 
humedad a 25°C y 770 mmHg; masa molar 
delaire = 28,96 g/mol. 

(Dato: Papos 225°C = 23,8 mmHg) 


A)1,164g 
D)1187g 


B)0,023g  ©)1041g 


E)2,102g 
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- e- Reconocer cuando se produce una reacción química y sus evidencias de ella, 

+ i- Identificar los diferentes tipos de reacciones de acuerdo a su forma, energía y estado de 
oxidación. 

Conocer los métodos de balanceo de ecuaciones sus ventajas y desventajas. 


PREDECIR LAS REACCIONES, los ingenieros de las industrias químicas 
precisan de modelos que les doten de una cierta capacidad de predicción química cuando se 
enfrentana una reacción química. Sólo así pueden pronosticar el producto que resultará de 
lareacción. 


Por ejemplo, podrán tomar las precauciones necesarias al envasar ciertos 
productos como sustancias ácidas en PVC y prever stel polímero se descompondrá ono en 
el peligroso cloruro de vinilo; o podrán elaborar nuevos productos como el cemento 
“aluminoso y prever si sus características mecánicas se verán afectadas o no a lo largo del 


tiempo por reacciones químicas entre sus componentes; 
afectarán y cómo al medio ambiente. 


ter ciertos residuos y prever sí 


Tren de envasado 
En la industria 
química es 
imprescindible 
conocer como 
reaccionan las 


sustancias entre si. 
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a CIENCIAS 


En toda reacción química se forma algún compuesto nuevo. Si un fenómeno determinado no lleva 
consigo laaparición de algún compuesto no ha ocurrido una reacción. 


Las reacciones químicas son muy variadas y se encuentran presentes en la naturaleza; estas 
implican cambios en las sustancias por ejemplo: la oxidación de los metales por acción del oxigeno del 
aire; la hidrólisis de las grasas y los aceites por el agua, todas estas producen cambios internos y 
manifiestan nuevas propiedades tanto químicas como fisicas. 


Es un fenómeno químico donde se produce la ruptura de enlaces y la formación de nuevos 
enlaces, formando nuevas sustancias. Loa átomos conservan su identidad ya que solo existe un 
reacomodo de los átomos. La cantidad de átomo se conservan. 


Ejemplo: La combustión del propano (CHi). 


SISTEMA INICIAL. 


Se produce la combustión 
con el oxígeno del aire. 


- A 442 A rl 


Es la expresión matemática de una reacción química usando símbolo y fórmulas. Donde se 
específica la parte cualitativa y cuantitativa de los reactantes y productos. 


Ejemplo: Dela reacción anterior. 


GHB t50a — 300) + HO 


Taco L ruda 
1,5,3, 4: Coeficientes Sentido de la 
de la reacción reacción 


La ocurrencia de una reacción química en forma natural trae consigo cambios evidentes que se 
puede percibir a través de nuestros sentidos. 


+ Cambiodecolor y aparición o desaparición de sabor y olor (Propiedades organolépticas). 
Ejemplo: La oxidación de un clavo de hierro, putrefacción de frutas y alimentos. 


+ Variación dela temperatura del sistema (cambio térmico) 
Ejemplo: Los procesos de combustión liberan gran cantidad de energía calorífica. 


+ Liberacióndeun gas 
Ejemplo: Reacción entre el bicarbonato de sodio con vinagre (ácido acético), reacción entre el 
ácido clorhídrico (HCI) y un metal comoel Zine (Zn) producen Harg) 


e Formación de precipitados (sólidos insolubles) 


Ejemplo: Cuando se combina NaCl y AgNO, acuoso se forma AgClçy insoluble en el agua y NANO, 
solubleenelagua. 


Existe una gran cantidad de reacciones químicas las cuales podemos agrupar de acuerdo a los 
siguientes criterios: 


` Reacción de Combinación (Sintesis o Adición)" 


Reaccionan dos o más sustancias (ya sean elementos o compuestos) para producir una 


team CALAPENSHKO, 


Ejemplos: + 2H) + Ong —>2H0 y Síntesis de Lavoisier 


+ Nap + 3H yyy 7 2NH yg: Sintesis de Haber - Bosch 


2, Reacción de Descomposición 
Apartir de un compuesto se puede formar dos o más sustancias químicas 


ar Atn 


Ejemplos: + 2NACk y SEE, ¿Na + Clp): Electrólisis 
. = Fotolisis 
. : Pirolisis 


A:Calor absorbido 


3. Reacción de Simple Desplazamiento (Sustitución Única) 


Cuando un elemento de mayor reactividad reemplaza a otro se encuentra formando parte de un 
compuesto químico. 


AAPO ACHE 


Donde: Elemento Aes más activo queelelementoB 


+ Un metal sustituye a un catión metálico en susal oal hidrógeno en un ácido, esta de acuerdo a 
suactividad química. 


Lí>K>Ba>Ca>Na > Mg > Al>Zn > Fe > 04>Ni>Sn>Pb> (H) >Cu>Hg > Ag 


Ejemplo: — Za, +? 


NO aque) —> ZMNODarpes + A) 


» Un no metal sustituye a un anión no metálico en su sal o ácido. Para halógenos la actividad 


química: F,>Cl,> Bry >h 


Ejemplo: 
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Es aquella reacción en la cual dos elementos en dos compuestos diferentes intercambian posición. 
Generalmente los reactantes están en solución acuosa. 


Ejemplos: + Reacción de precipitación: 


A, 
PAÑO Dc Ho — Pbla + KNO 
pr 


Reacción de Neutralización: Ácido + Hidróxido -» Sal + H. 


HCL y + NAO — NaCl "HO 


ON] 
CONCEPTOS PREVIOS 
+ ENTALPÍA (H) 


Es una variable termodinámica que cuantifica la cantidad de calor que tiene una sustancia, 
Es una propiedad extensiva (depende de la masa). Su simbolo es H y si se mide a 25 "C y 
P = 1 atm. se le llama entalpía estándar (Ñ) 


[ [H070] 


+ ENERGÍA DE ACTIVACIÓN (Eaĵ 
Es la energía necesaria mínima que absorben los reactantes para romper todos los enlaces 


(energía positiva). Se puede determinar la energía del complejo activado menos la energía 
de los reactantes. 


+ COMPLEJO ACTIVADO (CA) 


Es el estado energético en el que los átomos libres presentan alta energía y son inestables. 
Se empiezan a formar nuevos enlaces. 


team CALAPENSHKO | 
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» CALOR DE REACCIÓN AH 


Es la variación de energía, el cual puede ser liberada o absorbida, se determina restando la 
entalpía de los productos menos la entalpía de los reactantes. 


1. Reacción Exotérmica (AH < 0) 


Reacción en donde hay una pérdida neta de energía, debido a que la energía de los productos es 
menor respecto a los reactantes, 


Este tipo de reacción se representa por: 


AFB > C+D+Q 


Energía 4 


Reactantes| 
(mayor) 


Product 
(menor)| 


Avance de la reacción 
Gráfico de una reacción exotérmica. 


Formas de expresar una reacción exotérmica. 
Naig) + 3H NH ag + Q 


2 Nap + 3Ha NH? AH <0 


Ep < En 
AH <0 


Donde: CA: Complejo activado 
Ea : Energia deactivación 
AH : Entalpia ocalor de reacción 
AH: Energíade — Energiade 
Productos — Reactantes 


AH = Es - En 


[235] 
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Ejemplo: Se tiene la siguiente reacción química: 


A+B— C+D 


EGKJ/mob) 4 


Complejo Activado 


125 


75| 


Avance de la reacción 


Entoncesse puede afirmar: 


+. La energía de activación es: 


y = 125-75 =50KJ/mol 


+ — Laentalpiadereacción es: 


SS K3/mol 


+. Laenergíadel complejo activado es 


Eca = 125 KJ/mol 


CIENCIAS 


Reacción que absorbe energía por lo tamo la energía de los productos es mayor al de los 
reactantes. 


Este tipo de reacción se representa por: 


Avance de la reacción 


Gráfica de una reacción endotérmica. 
Formas de representar una reacción endotérmica. 


Se puede representar: 
CaCO, + Q —> CaO + CO, 
CaCO, —> CaO + CO3; AH>0 


Donde: CA: Complejo activado 
Ea: Energía de activación 


Son aquellas que ocurren mediante transferencia de electrones, es decir hay átomo que pierden 
electrones (oxidación) y átomo que gana electrones (reducción). En forma práctica: 


Donde: 
Ejemplo: 
gina Ape Foma os 
e ole redada odada 
TIPOS DE REACCIONES REDOX: 


A. Redox intermolecular: Cuando el elemento que se oxida y se reduce está en especies 
químicas diferentes. 


Ejemplo: 3s +3- o. eta 
2NH, + 3040 —» N; + 3Cu + 3H,0 


Reducción f +20) 


Oxidación (30) 


B. Redox intramolecular: Cuando en una misma especie química se encuentra los elementos 
que se oxidan y se reducen. 
o o 


Ejemplo: 42 
2H,0 — 2H, + O, 


Reape 2e) 


E 
==> 


a AMET 


C. Redox de dismutación o desproporción: También se denomina desproporción o auto- 
redox, ocurre cuando una misma especie química se oxida y reduce a la vez, 


Ejemplo: 41 x na 
HNO, — HNO; + NO + HO 


Oxidación (36) 
Reducción (420) 
2. Reacción No Redox 
Aquella reacción donde ningún átomo cambia de estado de oxidación. 


Ejemplo: Go 00 99 


Na OH + HCl — NaC + HO 


_ BALANCE DE ECUACIONES | 


Esel proceso que consiste en igualar el número de átomos de cada elemento químico en reactantes 
y productos, sirve para hacer cumplirla ley de la conservación de la masa. 


MÉTODOS 


1. Método de tanteo o simple inspección 
Se efectúa por simple inspección visual, en ecuaciones cortas, es recomendable seguir el siguiente 


orden. 
ORDEN ler | 2do Ber Ao. 
ELEMENTOS| Metal | NO Metal [y o 
=HyO 
Ejemplo: Fe+ HO — FeO, + Ha 
Balancear e indicar la suma de coeficientes. 
Solución: 2Fe+3HO —» FejO, + 3H, 


Xcoef.=2+3+1+3 


2. Método de los coeficientes indeterminados 


Procedimiento: 

Cumplir condición: # componente- # elementos =1 

Asignar coeficientes literales ala ecuación. 

Plantear las ecuaciones de balance. 

Darunvalora una variable y se resuelve el sistema de ecuaciones. 
Multiplicar a todos los coeficientes porel M.C.M. delos denominadores. 


| 450] o 


Ejemplo: Balancearla siguiente ecuación: 
1,+NHO, —> HIO, + NO + H,O 


Solución: Al, +BNHO, —> CHIO; + DNO + EH¿O 


Planteo de ecuaciones: 
1 :24=C 
N:B=D 
H:B=C4+2E 
O: 3B=3C+D+E 


Seasignan:: [B=1 
D=1 
1=C+28 215) 
3) =3C+1+E 

È 2=30+E Oo] 


Resolviendo (1) y (2): 
1=C42E So 
(2=3C+E)x2 


3=5C 9.0 


Ends 


ak E 
A 


Finalmente a todos por M.C.M. de los denominadores x 10 
3 3 

Ami 1023 B=1:10=10 C=2-10=6 

1 
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D=1-10=10 E=l-.10=2 


Š A=3; B=10; C=6; D=10;E=2 


3. Método Redox 

Se aplican a ecuaciones que no son tan simples, donde existe reducción y oxidación. Seguir los 

siguientes pasos: 

+ Sedeterminael estado de oxidación de cada átomo, para identificar la oxidación y la reducción. 

+ Balancear independientemente la reducción y la oxidación; primero en masa (igualando en 
número de átomos) y luego en carga (número de electrones ganados o perdidos). 

+ — Igualar el número de electrones ganados y perdidos, para lo cual se multiplican las semi- 
reacciones porcierto número entero mínimo apropiado; así se determinan los coeficientes. 

+ - Setermina el balance por tanteo, siguiendo el orden establecido en dicho método, éste último 
paso es necesario, porque los elementos que no sufren el cambio en el estado de oxidación. 
Normalmente no están balanceados. 


AA A A5 A aseni ni tantem ren 


Ejemplo: Balanceelaecuaci 
H50, +NH, —> HNO, + S + HO 
Solución: @ © e © 


41:50, +3NH, —» 3HNO, + 4S + 7H,0 


Por tanteo 


# e~ (Transferidos) = 24e- 


put Coeficiente del agente reductor = 3 


4. Método del ión — electrón 
La mayor parte de las reacciones que ocurren en el laboratorio, se realizan en disolución acuosa, en 


estas hay presencia de iones, esta pueda ser en medio ácido (H*) o en medio básico (OH). Para 
balancear estas ecuaciones se debe seguir el procedimiento. 


* Balanceo en medio ácido: 


Ejemplo: — Balancearla ecuación en medio ácido: 
A + Fet? —s Cr? + Fet? 


a) Balancear por redaxlg ecuación: 


CrO? + Re"? e r°? pet? 
Reducciho (+30) 
Oxidación tzie) 


team CALAPENSHK 


b) El balance de oxígeno se realizará con moléculas de agua y el de hidrógeno 
cont” 


£) La ecuación balanceada en medio ácido: 
CrgOy? + 6Fe*? + 14H" —> 6Fe*?+ 2Cr"? 4 7H,0 
*  Balanceoen medio básico: 
Ejemplo: — Balancearlasiguiente ecuación en medio básico: 
Al + NO7 — AI + NO 


2 Planteo de semireacciones: 
£ AL -3e —> Al”? ; Oxidación 
2 3.(N* +10 — N**) : Reducción 
2 ALFONS — ATF 3N" # etransferidos =3 
13 La ecuación balanceada por redoxes: 
E Al + 3NOJ— Al? + 3NO, 
É b) Elbalance deoxígenose realizará con moléculas de agua y el de OH” 
o 
o 
3 
B Entaccuación AL + 3NOŞ —» AL + 3NO5 
Hay: “9oxigenos” “6oxigenos" 
Sobra 3*0" Faka 30 
+31,0 +60" 


È La ecuación balanceada en medio básico es: 
AL+3NOy"+3H,0 —> Al? +3N0,+60H7 


== RT 


team CALAPENSHKO. 
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Respecto a las reacciones quimicas, indique 

las afirmaciones correctas: 

L Son fenómenos químicos donde se 
forman nuevas sustancias. 

IL. No es indispensable la presencia de 
energía para su desarrollo. 

1 Su balanceo se desarrolla de acuerdo 
conla ley de conservación de la materia. 


Rpta.: 


Diga cuantos de los siguientes procesos 

representan reacciones químicas: 

1.” Vaporización dela gasolina. 

IL Fotosíntesis, 

ll. Consumo del gas natural para la 
producción de electricidad, 

IN. Formación de hilos de cobre a partir de 
planchas de este metal. 


Rpta.: 


Identifique las relaciones incorrectas 
reacción tipo: 
L Sustitución: Zn + H;504—+ ZnSO, + H3 
IL. Descomposición: 

NaOH + H¿SO, =» NaSO, + H30 
ML. Sintesis: N + Hz > Nhy 


Rpta.: 


La detección de iones cloruro en el agua por 
medio del nitrato de plata se desarrolla de 
acuerdo con la reacción: 

ASNO suey NACI ac) -> AECI y + NANO suo) 
Indiqueel tipo de reacción al cual pertenece: 


Rpta.: 


Luego de balancear la siguiente reacción in- 
dique como respuesta la suma de 
coeficientes: 

CuO + NH, > Cu + Na + HO 


& Luego de balancear la siguiente reacción 
indique como respuesta la suma de 
coeficientes: 

A+ H3504 + ALSO.) + Ha 


Bpm rece 


7.. Luego de balancear la siguiente reacción 
indique como respuesta la suma de 
coeficientes: 

Fe0O4 + CO => Re + CO3 


Rpta. 


& Sobre las reacciones redox, indique la 
veracidad o falsedad de las siguientes 
afirmaciones: 

L Son reacciones donde se produce 
transferencia de electrones. 

1. Elagente oxidante esla especie que enla 
reacción se reduce. 

M. Elagente reductor provoca la oxidación. 


Rpta.: 


9. Identifique los siguientes procesos si son de 
oxidación (0) oreducción (R): 


Lo Pb Pt 


10. Clasifique las siguientes reacciones como 
endotérmicas (En) o exotérmicas (Ex): 
L Quemadelamadera, 
IL. Acción del ácido muriático sobre el sarro 
delosbaños. 
IL Elecrrólisisdelagua. 


team CALAPENSHKO. 


Resolución: — 1, VERDADERO : En las reacciones químicas hay cambios en la estructura de 
una o más sustancias por lo tanto cambio en propiedades, 


IL. VERDADERO : Los factores energéticos intervienen en todas las reacciones 
yasean liberando o absorbiendo. 


IL FALSO: Enunareacciónquímicahay ruptura y formación de enlaces, 


Resolución: Una reacción de síntesis es aquella en donde dos o más sustancias reaccionan para. 
dar lugar aun compuesto más complejo. 


CLAVE:D. 


AAA AA 


team CALAPENSHKO 


A todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0} nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y asi usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analiticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO CALAPENSHKO| 


02 de setiembre del 2020 


Resolución: 1. VERDADERO : Una reacción química se efectúa consumiendo los reactantes 
y aumentando los productos. 

IM. FALSO: Los reactantes son sustancias de estructura y propiedades 
diferentes a los productos. 

IL. VERDADERO : Toda reacción cumple conla ley de la conservación de la masa 


la cual señala: la masa que entra en una reacción es igual a la 
masa que sale de ella, 


ANAE 


Resolución: De la reacción, se tiene: 


team CALAPENSHKO 


FONDO EDITOMALRODO ACTI 
PROBLEMAS Enlagráco: 
saumon 
2 


15 


“Avance de reacción 


Sila energía de activación es 10 KJ/mol. Hallar el calor de reacción. 


A)-4SKI/mol B)-301J/mol C)-35KJ/mol 
D) 50 KJ/mol E) AS KJ/mol 
Resolución: Dato: 


Ep Eprodocios = 15KI/mol 


Nos piden: Calor de reacción 


AH=Ep-Ep | wW 


Sesabe: 


Como nose conoce Ep usamos: 


Reemplazandoen (y): 
AH=15-45 KJ/mol 
AH =-30K1/mol 


CLAVE:B 


E 


team CALAPENSHKO. 


Resolución: Dato: Eca=92KI/mol 


N 

Para hallar la energia de activación se necesita la ecuación; 
0 

Comonose conoce E, utlizamosel dato: 


> 32=45-Ep 
Ọ Ep=45-32=13KJ/mol 


team CALAPENSHKO. 


Resolución: — 1 VERDADERO : En una reacción redox se produce en forma simultánea la 
oxidación pérdida de electrones) y la reducción (gana 
electrones), variando los estados de oxidación. 


1. VERDADERO :El agente reductor es aquel reactante que provoca la 
reducción de otra sustancia, mientras que el se oxida. 


KI, VERDADERO : Hay transferencia de electrones el agente reductor pierde 
electrones, mientras que el agente oxidante gana electrones, 


IV FALSO. 


En una reacción redox intramolecular la oxidación y 
reducción ocurreen la misma sustancia, 


team CAI ISHKO. 


A 


Analizando las proposiciones: 
L VERDADERO. EIC” se oxida a C". 
IL VERDADERO EIN? se reducea Na. 


UL FALSO En la primera reacción el O, se reduce a 0?~ 
CLAVE: A. 


A AA 
oxidación y reducción ocurren en el mismo elemento del reactante. 


La 


a — q 


team CALAPENSHKO 
Resolución:  Balanceando por tanteo, se inicia con el Hierro (Fe). i 
2S, +03 —> $02 + Fe0O3 
Luegocontinuamos con elazufte(S). 
DES, + O3 — 450, + FezOy 
Finalmenteel Oxígeno. 
2FeS3 + T 0, — 450,+Fe,0, 
Se multiplican atodos por 2. 
ARES, + 110, —> 850; +2Fe¿0, 


2 ANEC 


Resolución: Según el método del tanteo hacemos el balance del Carbono (C) y Nitrógeno (N). 
CH NLO,+0, —+ 1400, + H40 +3 Na 


Continuando con el Hidrógeno; 
2C,HAN¿O, +0, —» 1400; +5H¿0+3N, 


'Comoel oxígeno no esta balanceado; concluimos el balance: 
CANO 2l 0, —> 1400, +5H,0+3N, 


Multiplicando atodo por2: 
4C¿HN¿O, + 2107 —» 2800, +10H,0+6Ny, 


CLAVE:C 


team CALAPENSHKO. 


Resolución: Condición: Componentes — #Elementos =1 
s 4 =1 
Procedimiento: 
2) Asignar coeficientes literales: 
AZu+BHNO, —> CCu(NO,), + DNO, + EH¿O 
b) Planteolas ecuaciones de balance: 
Cu A=C 


N: B=2C+D 


M: B=2E 
O: 3B=6C4+2D+E ca....(/3) 
©) Asignando un valora una variable, Para "B: 


E O 


En(a): 2=2c+D 2=204+D 
En (p): 3M)=6C+2DFL $ 5 m6C+2D_ do 


O pt 
2=2(2)+0 
1-0 
Atodoporz: A= 


B=4;C=1;D=2;E=2 


Entonces: 14242=5 
C+D+E 


CLAVE:A: 


Resolución: Condición: 6-5=1 
Dando coeficientes literales a la ecuación: 
AKMnO; + EHCI —> CMnCl, + DKC! + ECI, + FH¿O 
Ecuaciones de balance: 
K:A=D 
Mn: A=C 
C: B=20+D+2 nuty) 
H:B=2F 2 > 
O: 4A=F ta 
Dando unvalora una variable: i + 
Ebai; 021: Fes; B=8 
Reemplazando en (y) 3 
8=2(1)+1+28 
Aniak, =16; C=2; D=2; E=5; F=8 
já EProductos=C+D+E+F 
— Epodutos=2+2+5+8=17 
a amec 


i Hallamoslosestađos de oxidación de cada elemento enla reacción: 
AET 


252 o 


Planteando las semireacciones para hallar los electrones transferidos: 


PA 


team CALAPENSHKO. 


Oxidación: Zn — 2e —» Za? 
Reducción: 2H"+1ex2 — H, 


Zn + 2H* — 20 +5, 
È Entonceslos electrones transferidos son dos (2). 
CLAVE:B 


Resolución: — Hallandolosestados de oxidación de cada elemento ena ecuación: 


o a ea 
HNO,+S — NO+50,+H0 


Planteo de semireacciones y encontrando electrones transferidos: 


x4(N**+ 3e —> N*?) : Reducción 
»3(s? - se —, 5'*) ¡Oxidación 


4N 43S? — andes tó Herransferidos =12 


_ Reemplazando enla ecuación y terminando de balancear: 
4HNO, +35 —> 4NO +350; + 2H,0 
oiiae niuor 


Suma: 4+3=7 


A CLAVE:D 


AA 


IS EDITORE y amas A 


PROBLEMA 16 Luego de balancear la siguiente ecuación del siguiente proceso redox. Hallar la 
suma de coeficientes del agente reductor, forma reducida y del agua. 


P40, + Ch, +H,0 — H.PO, +HCI 
AS —B)10 on 
D)16 ak DH 


Resolución: Hallandolosestados de oxidación de cada elemento en la ecuación: 


P0; + Ch + HO — HPO, +AA 
CF 


Torisacióe 1-20) 


Planteo de semireacciones: 
Py? -262 —> 2P° ¿Oxidación 
(CP + lex2 —s 2017) :Reducción 


ay 


Pi l — 2944017 #etransferidos = 2 


Enlaecuación: PO, + 2C; + SH;0 —» 2H,PO, + 4HCI 


Suma: 1+5+4=10 


so CLAVE:B 


PROBLEMA 17 Balancear la siguiente ecuación redox: 
A ER: pagesa na 


Coef H20 dl: » 
 Goef. H50, 
4/9 Bss 047 
D)5/7 E)S/8 
Resolución: Hallando! los estados de oxidación decada elemento en! ¡la ecuación: 


pe Ono BAO, eon 


if Oración 80) 
ración 20) 
educó (+30) 


ea APAE NSH KO o — cercas 


Planteo de semireacciones: 
x3 (As'-20:2 —> 245%) -Oxidación 
E Sea — 35% ) +Oxidación 
228(Nó + 3e —s N'?) Reducción 
25N as cas ost 28N? 
Se observa la presencia de dos semireacciones de oxidación la cual es equilibrada 
porla única semireacción de reducción. Hallando los electrones transferidos. 
Perransferidos = 84 
La ecuación balanceada por redox es: 
3AsS, + 26HINO, + HO —+ GHASO, + 9H¿SO, + 280 


Completandoel balance: 
3A5;S, + 28HNO, +-411,0—> GHzAsO, + 9H¿SO, + 28N0 
r Coet. 0 4 
pan, Toet. H;50, 9 


Resolución: — . Haciendo un balance redox dela ecuación: 


baa 72 “a 
C05? + MnOy —> Mn’? + CO, 


Planteo de semireacciones: 
«s(c/* -10x2 — 20") Oxidación 
x2(Mn*? + Se —> Mal?)o Reducción 


5t? +2Mn*7 — 100*+2Mn*? 


ASA PE E TEST IA 


QUÍMICA 


Ahoraen medio ácido: 
Reactantes Productos 
Oxígeno: SrA 4204 10:2 
us "20" 
Sobra:8 Fakta:8 


Entonces donde falta se coloca agua y donde sobre el doble de H*. 
sient seo 0 


Entoncesla ecuación balanceada es: 
5C¿0,*+2Mn0, + 16H" —> 100, + 2Mn*? + 8H,0 


Coef.H' 16 


E Piden: DS 


a CLAVE:E: 


MT A creas e 


Reemplazando enla ecuación: 
5As¿Og + SMnO —>» 20HAsO,* + 8Mn*? 


Balanceo en medio ácido: 

Oxigeno: 5x6+ 8x4 0x4 
er “80” 

Falta:18 Sobra: 18 

+181,0 +168, 


NOTA: Los hidrógenos (H”) son el doble del agua (36H”) pero en los productos ya 
hay“20" solo se coloca lo que falta 16H”. 


Porlotanola ecuación balanceada en medio ácidoes: 
5As¡O + SMnOj"+18H,0 —» 20HA50,*+8Mn*2 + 16H* 


$) Elcoeficiente del aguaes*18" 


«2(Mn"?+3e —» Ma™*) :Reducción 
320 *2Mn"? > 320 2+2M9"* 


AAA E) 


team CALAPENSHKO 


FONDO EDITORIAL RODO P cuca A 


Reemplazando enla ecuación 


MnO —> 2Mn0,+32n 


Oxígeno: 


Entonces do xigeno se coloca agua y donde falta el doble de OH 


o +80H 


ada en medio básico es: 


MnOy +4H;0 —+ 2Mn0) +32n'2+ 80H 


È Nos piden: 


f. Ag. Oxidante 


CLAVE:D 


team CALAPENSHKO 


3 


Con respecto a las reacciones químicas 
indicar la alternativa correcta: 


A) Sólo se produce entre reactantes 
sólidos, 

B) Siempre se produce ruptura de enlaces 
debidoa loschoquesintermoleculares. 

©) Una reacción química siempre 
involucra la formación de gases. 

D) Una reacción química puede absorber 
calor. 

E) Lacombustión es endotérmica. 


Noes una reacción química: 


A) Oxidación deun clavo 
B) Agriadodela leche 

C) Quemado del papel 

D) Fermentación de la cebada 
E) Fusión delhielo 


Indicar la alternativa correcta: 


A) Las reacciones de combustión sólo 
produce agua y dióxido de carbono. 

B) Se producen reacciones de descom- 
posición solo por fotolisis y corriente 
eléctrica. 

C) La oxidación implica aumento en el 
estado de oxidación. 

D) Las reacciones exotérmicas requieren 
energía. 

E) La neutralización es una reacción 
endotérmica. 


Relacionar adecuadamente: 
a HBr->H,+Bro 
b. Na+H¿O->N20H+H, 
e. Hg+0,>Hg0 


L Simple desplazamiento 
IL. Descomposición 
M. Sintesis 


CIENCIAS: 


Aall, ble B) all, bt, ct 
O) all,bl, cl 
D) al, bit, ci Eat, bm, cl 


S De las siguientes reacciones, indique 


aquellos que corresponden a una de 
metátesis: 


A) CH +0¿C0,+H¿O 
B) Zn+HCI-+ZnCl, + H 

© AOH); + HC >AlCÍ, + H;0 
D) CuO+NH,>Cu+N,+H,O 
E) KCIO,-+KC1+ 0, 


6. Respecto a las reacciones químicas indicar 

verdadero (V) o falso (F) 

L Se altera la estructura nuclear de una 
sustancia, 

IL. Son evidencias experimentales el 
cambio de color, liberación de gases, 
exc. 

1. Todas las reacciones son endotérmicas. 


AVIV 
D)FFF 


BFFV C)EVE 


E) vw 


7. Respecto a las reacciones químicas indicar 
verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 

L Sellevana cabo debido ala interacción 
química de dos sustancias o por efecto 
delaenergía. 

H. De este proceso se obtiene sustancias 
químicas con estructura y propiedades 
distintas alos iniciales. 

XL. Una delas evidencias determinantes de 
quese esta llevando a cabo es el cambio 


enladensidad. 
AJVEF BEVE avw 
D)VEV EVF 


team CALAPENSHKO 
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Señalela reacción química correcta: 


A) GAGO, ->Ca0 + CO, 
Síntesis 

B) H¿+N>NH,: 
Descomposición 

€) Cu+HCI->CuCh + Ha: 
Desplazamiento simple 

D) HNO,-»HNO, + NO 
Adición 

E) GH, +0,>CO+H,O: 
Combustión completa 


De las siguientes reacciones indique 
aquel que no lleva asociado su nombre 
correctos 


A) K+H,O->KOH + Hy: 
Desplazamiento simple 
B) KCIO, => KCI+ Ox: 
Descomposición 
C) PO(COy) + KI-» PbI, + KNO; 
Metátesis 
D) CiHy +03-+ CO; + H40: 
Combustión incompleta 
E) BCh + NH; > BCINH: 
Adición 


Es correcto afirmar sobre las reacciones 

químicas: 

L Las reacciones ácido base son de 

metátesis. 

La energia de activación de las 

reacciones endotérmicas por lo general 

es mayor que las reacciones 

exotérmica. 

TIL. Todas las reacciones de descompo- 
sición redox son de dismutación o 
desproporción. 


Anyu 
D) Solo 


BLEyM 


QUÍMICA 


11. De acuerdo a la gráfica siguiente 
corresponde a una reacción química: 


4 H(KcaV'mol) 
B 


Avance de reacción 
Señale la alternativa incorrecta: 


A) La gráfica corresponde a una reacción 
exotérmica 

B) Para la reacción C + D-+ A + Bel calor 
dercacciónes 10Keal/mol 

©) La reacción C + D — E + F tiene una 
energia de activación cero 

D) El calor absorbido para la reacción 
A+B->E+Fes25Kcal/mol 

E) La energía de activación de la primera 
reacciónes 55Kcal/mol 


12 De acuerdo a la gráfica siguiente 
correspondiente auna reacción química: 


4 Kcal/mol 
180) o-o--- 


“Avance de reacción 


Hallar la energía de activación si: 
AH =-120Kcal/mol 


A)SOKcal/mol— B)+80Kcal/mol 
C) 20Kcal/mol 
D)30Kcal/mol E) 60 Kcal/mol 


ss par SAS 


team CALAPENSHKO. 
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12. Indicar la altemativa no correcta con 
respecto alas reacciones químicas: 

L Enestos procesos se cumple la ley de la 
conservación de la materia. 

IL El contenido energético de los 
reactantes en una reacción exotérmica 
es mayor que el delos productos. 

HL. Las reacciones de combustión para 
iniciarse requieren energía debido a 


esto son endotérmicas 
A) Sólo1 B)sólot  C)sólom 
Diyn uym 


14. De las siguientes proposiciones, Indicar 
verdadero (V) o falso (F): 
1. En toda reacción siempre se manifiesta 
una variación de energía. 
1L. Las sustancias acuosas cuando reac- 
cionan en algunos casos experimentan 
cambios de coloración, 
ML. Al agregar azúcar el agua se produce 
una reacción química. 
BWF OFF 
DFV 


acompañado de su nombre correcto: 


A) CaCO3 -> Ca0 + CO3: 
Descomposición por pirolisis 

B) H¿+N,> Nite 
Síntesis y redox intermolecular 

€) u+ HCI CuCl + Ha: 
Desplazamiento simple 
intermolecular 

D) HNO3—-+ HNO; + NO: 
Dismutación 

E) HCI+ NaOH —> NaCl + H0: 
Doble desplazamiento — y 
intermolecular 


y redox 


redox 


A +7 E 
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m. 


Para la siguiente reacción química: 


4 KJ/mol 
HA O 2 


ig 2600 
Sl E] 

Avance dé reacción 
Indique la proposición incorrecta: 


A) La energía de activación es 3100KJ/mol 

B) La entalpia de formación de productos 
es 2600K3/mol 

C) Elcalorabsorbido es2600 KJ/mol 

D) La combustión del CH, es un proceso 
exorérmico 

E) El complejo activado es 3200 KJ/mol de 
energia 


Del gráfico para la obtención del NO3. 


4 (Kcal/mol) 


so 


18 


10 


NFO: 


“Avance de la reacción 


Indicar la proposición falsa: 


A) Esunareacción endotérmica 

B) La energía de activación es de 
40Kcal/mol 

C) El calordereacciónes de 8 Kcal/mol 

D) Por cada 2 moles de Nz se necesi 
16Kcal 

E) Elprocesoopuesto es exotérmico 


team CALAPENSHKO 
ALPOMDO EDITORIAL RODO = = 


18. Respecto a las reacciones redox, indicar 
verdadero (V) o falso (F): 

1 Se lleva a cabo entre sustancias que 

modifican sus estados de oxidación 

debido a la perdida o ganancia de 


electrones. 

IL El proceso de reducción lo genera la 
sustancia denominada agente 
oxidante. 

II. El agente reductor genera la forma 
reducida. 

A) VER B)VVF OF 

Dvw E)FFE 


19. En las siguientes reacciones redox indicar 
aquella que presenta la mayor cantidad de 
electrones transferidos: 


A) HCL +0,-+H,0+ Cl 
B) CrO, +HI->Cr¿O, +1,+H,0 
C) M,+0,+H,0 


D) KOH + H30 + Py -> PH; + KHPO,, 
E) C+0,->C0, 


20, De las afirmaciones respecto las reacciones 

redox: ¿Cuantas son incorrectas? 

L Ocurre los procesos de reducción y 
oxidación de forma simultánea. 

1L. En el proceso de oxidación ocurre 
ganancia de electrones. 

TIL En el proceso de reducción el estado 
de oxidación tiende hacia valores 


negativos, 

IV. El agente oxidante es la sustancia que 
provoca la oxidación. 

Ason uyv C)IyH 

Dnym EJIyIV 


775 A A 


21. Sobre la siguiente reacción lo incorrecto es: 
Cu +HNO, +CUNO,)a + NO; + FU 


A) Esuna reacción redoxintermolecular 
B) ElCueselagente reductor 

©) Setransfieren 2e 

D) Elcoeficiente del agente oxidantees6 
E) Lasumatoria del coeficiente es 10 


22. Cual delas siguientes reacciones no implica 
'unatransferencia de electrones, 


A) NaOH + HCI NaCl + HzO 
B) Coty +0,>C0,+H0 
O H¿O>H,+0, 

D) Na+ HNH, 

E) CuS +0, CUO + S03 


23 De las siguientes reacciones indicar aquella 
que corresponde a una dismutación: 


A) Zn+HCI->2n0l, +H 
B) H¿0,>H,0+0, 

© H¿O>H,+0, 

D) N¿+H,-+NHz 

E) Cu¿S+0,->Cu0+SO, 


24. De las siguientes reacciones indicar aquella 
que corresponde a una redox intramole- 
cular y dismutación respectivamente: 

L NakiCO,->Na¿CO, + CO; + H30 
IL H,O,>H,0+0, 

m. H¿O>H, +0, 

N N¿+H,-+NHg 


Aym 
D)IVyH 


B)MyI Cy 
E)Sólo 11 
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PAD a aeaa 
25, Respecto a las reacciones redox indicar 

verdadero (V) o faso (F) según 

corresponda: 


1 Ocurre cambios en los estados de 
oxidación debido a la pérdida y 
ganancia de electrones. 

1L El agente reductor se oxida en la 
reacción. 

HL, Ocurre transferencia de electrones 
desde el agente reductor al agente 
oxidante. 

IN Elagente oxidante y el agente reductor 
en una misma ecuación siempre son 


distintas sustancias. 
A) VVE B)VFVF C) VVFF 
D)VFFV E) VFV 
28. Balancear las siguientes ecuaciones 
quimicas: 
KNO, >KNO; +0; 
TRINO), +K,PO, -+Th,(PO,), + KNO; 
20 B)22 ©13 
DS EJ25 
2%. Balancear: 
CHsN¿O, +0,-+C0, +10 +N; 


Indique la suma de los coeficientes de los 
productos, 


A34 B)25 48 
D)38 Da 


28. Balancear por tanteo indicando la suma 
a + b + e donde a, b, € son coeficientes 
mínimos enteros: 

L aNH,+0,>bH,0+N, 
1. AL(OH), +cHCI=> AIC +H,0 


a9 B)10 os 
D)12 El 


AS 174 bens r ouis 


29. Luego de balancear las siguientes ecuaciones 
quimicas por el método de simple inspección. 
Hallar la suma de coeficientes de los produc- 


tos: 
CsHiz +07>C0, + H,0 
aya B15 or 
Dn 510 
30. Balancear por el método de coeficientes 
indeterminados las siguientes ecuaciones y 
dar como respuesta la suma de coeficientes 


delos productos: 
Ba(OH), + Cl, —+Ba(CIO,), + BaCl, +H,0 


13 B)17 914 
D)15 EJ12 


31. Balancear las siguientes ecuaciones y dar 
Como respuesta el coeficiente del agua para 
cadacaso: 


NH, +0,->HNO, +H,O 
a1 B3 o2 
D)4 55 


32 Luego de balancear las siguientes 
ecuaciones químicas por el método de 
simple inspección. Hallar la suma de 
coeficientes de reactantes: 
+= Cu¿S+0,->Cu0 +80, 
= C¿H,¿+0,>C0,+HO 


a13 B)15 012 
D)22 EJ18 


33. Balancear por el método de coeficientes 
indeterminados las siguientes ecuaciones y 
dar como respuesta la suma de coeficientes 
delos productos: 

Cu +HNO, -> Cu(NO;); + NO + H0 


aL B)9 
D)14 
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34 Luego de balancear las siguientes 
ecuaciones químicas por el método de 
simple inspección. Hallar la suma de 


coeficientes de reactantes: 
E, +H¿0>HF+0y 

m3 B5 os 

D2 56 


35, Balancear la siguiente ecuación e indique la 
sumatoria de sus coeficientes: 
CuO + NH, => Cu + N3 + HO 


yn B)12 
Dy14 


ou 
E16 


Balancear la siguiente reacción redox e 
indicar la cantidad de electrones 
transferidos: 

K¿Cr,O, + HCI => KCI + GrCl, + Cl, + H,O 


A2 B3 os 
DJ6 17 


37. Luego de balancear la siguiente ecuación 
del siguiente proceso redox. Indique el 
coeficiente del agua. 


P4O3 + Cl + HO > H,PO, + HCI 
N2 B3 o6 
D)5 54 


38. Luego de llevar a cabo el balance de la 
siguiente ecuación redox mostrada: 
Pa + KOH +H,O >KH,PO, + PH; 
Hallar la suma de coeficientes de los 


39. Luego de balancear la siguiente ecuación 
delsiguiente proceso redox 
CuO +NH,—>Cu+ N3 + HO 
Indicarel coeficiente del agente oxidante. 


m2 B1 Os 
DJ3 E4 


40. Luego de balancear la siguiente ecuación 
del siguiente proceso redox 
Cl, +NaOH— NaCl + NaClO + H,O 
Indicar el coeficiente del agente reductor 


A1 B)2 os 
D3 DA 


41. Balancear la siguiente ecuación química 
que representa una reacción redox. 
KMnO, + KCI +H,S0, > 
Mn5O, + Cl, + K¿SO, 
Indicar el coeficiente de la forma oxidada 


an B)2 os 
D3 EA 


42. Albalancearla siguiente ecuación indicar el 
coeficiente delagente oxidante. 
FeSO, + KMnO, + H,50,> 
Fes(SO), + MSO, + K¿SO, + H10 


10 B)2 os 
DJS EJ2 


42. Balancear la siguiente ecuación en medio 
cido e indicar la suma de coeficientes de 
los productos: 


Cr? +805" +C1,0," + S037 
N34 B)16 ©)57 
Da E33 
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44. Balancear la siguiente ecuación iónica en 
medio básico e indicar el coeficiente del 


OHT: 
coy Hara co? 


ns 
D)9 


B6 c10 


512 


45. Balancear la siguiente en medio básico: 


ar+so ts +0, 
Indicar el producto de coeficiente de los 
productos. 


DEJ 
D)24 


B)13 028 


E)20 


46. Luego de balancear la siguiente ecuación 
química: 
PbO, +Mn*?-> MnO; + Pb*? 


En medio ácido, indique el coeficiente del 


permanganato. 
A1 B)2 03 
D)4 55 


47. Balancear en medio ácido la siguiente 
reacción y dar como respuesta la cantidad 


total de electrones transferidos: 


FeS + NOF => NO + SO? + Fe”? 
a B)8 915 
D)24 E9 


476 


48. Lasiguiente reacción en medio alcalino 
SO +1, 38/04 +17 


Se pide balancear e indicar el valor 
der: 


2 1 
a$ B)3 03 
D1 E2 
49. Luego de balancear la siguiente 
reacción redox en medio básico. Hallar 
la suma de coeficientes del agua y los 
iones OH”, 
AL+ NOS = NH4 + AlO; 
N6 B)5 o4 
D)2 D3 
50. Balancear la siguiente ecuación iónica: 


MnOy + Fe"? + H 


Mai? + re + H0 
Determine la alternativa falsa, respecto a la 
ecuación balanceada. 


La suma de coeficientes es 24 
Elcoeficiente del oxidante es 1 
Elcoeficiente del reductores 5 
Elcoeficiente del aguaes3 
Setransfieren 5 electrones 


a 
B) 
9 
D) 
E) 


OBJETIVOS. 
© «* | Conocer las relaciones cuantitativas entre las especies que participan en las reacciones 
«> Conocer las leyes estequiometricas y sus aplicaciones. == 
«+ Realizar de forma correcta los cálculos químicos a nivel delas reacciones químicas. 
+: Entenderla importación de los conceptos de rendimiento y eficiencia. ` 


ANTOINE LAURENT DE LAVOISIER, químico francés está considerado 
como el padre de la química moderna. Se interesó sobre todo por los experimentos que 
permitían medir la materia. 


Naciócl 26 de agosto de 1743 en París, y estudió 
en el Instituto Mazarino. Se licenció en Derecho a los 21 
años, En 1765 escribió y publicó un artículo sobre cómo 
mejorar la iluminación de las calles de París, por el que 
recibió una medalla de oro de la Academia de Ciencias. Por 
un artículo sobre análisis de muestras de agua fue elegido, 
en 1768, miembro de dicha institución, de la que llegó aser 
director en 1785 y tesorero en 1791. Ese mismo año ingresó 
en la Ferme Générale, una agencia privada de recaudación 
de impuestos para el gobierno. En 1771 se casó con Marie Paulse, hija del director de dicha 
agencia, quien rápidamente se convirtió en su mejor colaboradora, realizando las 
ilustraciones para sus libros y traduciéndole artículos escritos en inglés. 


Lavoisier ocupó cargos públicos, incluidos los de director estatal de los trabajos 
para la fabricación de la pólvora en 1776, miembro de una comisión para establecer un 
sistema uniforme de pesas y medidas en 1790 y comisario del tesoroen 1791. 


Trató de introducir reformas en el sistema monetario y tributario francés y 
en los métodos de producción agrícola. Como antiguo miembro de la Ferme 
Générale, fue arrestado y juzgado por el Tribunal Revolucionario y guillotinado el 8 de 
mayode 1794. 


o EST JNE 


Casi la totalidad de los materiales que empleamos de forma doméstica o en nuestros centros de 
labores: papeles, pinturas y tintas, jabones y detergentes, aromatizadores, recipientes de vidrio y 
plásticos, etc. se han obtenido a partir de reacciones químicas ya sea a escala pequeña o a nivel 
industrial, es importante entonces conocer no solo los tipos de reacciones químicas con la cual se 
obtienen estos productos sino también las cantidades específicas de las sustancias involucradas en estas. 
relaciones (materias primas), para de esta forma reducir los costos y aumentar los rendimientos todo 
estounido a un cuidadoso estudio de impacto ambiental. La estequiometria se encarga de estos aspectos 
cuantitativos a nivel de reacciones químicas, por lo tanto este capítulo no solo es de importancia para los 
futuros ingenieros químicos e industriales si no también para aquellos estudiantes que les interesa saber 
elorigen delos productos que emplea y/o consume, 


La estequiometria es aquella parte de la química general que se encarga del estudio de las 
relaciones cuantitativas de todas las especies que participan en una reacción química, con la 
finalidad de desarrollar los cálculos químicos, relacionados principalmente con la masa y el 
volumen. 


Llamados también leyes estequiometricas, son aquellas relaciones matemáticas que se establecen 
entre las sustancias que participan en una reacción química, luego que la ecuación química se encuentra 
balanceada. Se conocen dostipos de estas relaciones: 


1. Ley de Conservación de Masa. 
Fue establecido por el químico francés Antoine Lavoisier en el año 1789, presenta el siguiente 
enunciado: “En toda reacción química la masa total de las sustancias que reaccionan es igual a la 
masa total de los productos que se obtienen a partir de esta reacción, la masa se conserva ya que 
esta no se crea ni se destruye solo se transforma”; es decir no hay aumento o pérdida de masa 
durante un cambio químico. 
Esta ley le dio el rango de ciencia experimental a la química, ya que los experimentos llevados a 
cabo presentan un cuidadoso control de las mediciones y el amplio uso de la balanza. 
Para explicar la validez de esta ley tomamos como ejemplo, la reacción de síntesis del agua 
comúnmente llamado “síntesis de Lavoisier”, cuya ecuación balanceada es: 


Dr a 


2 Hay + Oy — 2H30(9, 


2 1 2 


Teas 209 | 169 | 2089 
CONSERV/ 
INSERVACIÓN | 36g 36g 


e Laproporción de moles con la que se combinan los reactantes y se obtiene el producto está en 
función a los coeficientes de la ecuación balanceada. 

+ Las masas de reactantes y productos se obtienen al convertirlas moles a gramos, tendiendo en 
cuenta las masas atómicas (M-A) y moleculares (M). 

+ Alfinalse observa que la suma de las masas de los reactantes es (36g) lo cuales igual ala masa 
del producto (368), en general se cumple: 


Tomamos ahora como ejemplo la reacción de combustión completa del gas metano (CH4), cuya 
ecuación balanceada es: 


REACCIÓN Haro + 20269 — Ony + 2.H30(9 
RELACIÓN 

MOLES = Bh mfes z 
RELACIÓN 

saa aw | 20w | w | 2099 

CONSERVACIÓN 
SAS 80g 80g 
Ley de Proporciones Definidas 


Fue establecido por el químico francés Joseph Proust en el año 1799, presenta el siguiente 
enunciado: “En la formación de un compuesto determinado, los elementos que lo conforman 
se combinan siempre en proposiciones en masa fija o invariable, prescindiendo del origen y 
modo de preparación del compuesto. 
Con esta ley se realizan los cálculos propiamente dichos, por ejemplo consideremos la reacción de 
oxidación del hierro (PA = 56), cuya ecuación balanceada es: 


REACCIÓN | 4o + 3029 — 22059, 
RELACIÓN 
_ MOLES 3 2 > 
RELACIÓN | «569 | 209 | 2069 
CONSERVACIÓN | 204% 963 3208 


E cercas e 


Porlotanto la proporción definida para las masas de las sustancias involucradas es 


Con estose puede desarrollar problemas como: 
Problema 1: Sise produce la oxidación de 280g de hierro. ¿Qué masa de óxido se obtiene? 
Para hallar la respuesta solo tomamos como referencia la proporción entre el dato y 


la incógnita, es decir entre el hierro y el óxido obviando al oxígeno que se supone 
participa con la masa just 


Ma RO, 
224 320 


'Comola masa del hierro es el dato, reemplazando, tenemos: 


2905. . Os. 
224 "320 


Luego la masa de óxido formado es: 
Mpo, = 4008 


Debemos tener presente que este problema como casi todos, también se puede 
resolver a partir de una regla de tres simple: 


224g Fe ———— 3208 Fe¿O, reacción química 
280ge——— m ¿dato del problema 


Luego la masa (m) de óxido formado es: 


Problema: 


r.com/calapenshko 


¿Qué masa de oxígeno (O) es necesario emplear para oxidar al hierro, de tal 
forma quese produzca 1200g de óxido? 


Empleando la proporción entre el oxígeno y el óxido, tenemos: 


O 
96 320 


“Como la masa del óxido esel dato, reemplazando tenemos: 


q LE 
36 32 


Luego lamasa de oxígeno (0) empleadoes: 


Mo,” 360g 
Pora el mismo problema aplicando la regla de tres simple, tenemos: 

9630, ——— 320gFe;0; reacción quimica 

m 1200 gFe¿0,: dato del problema 


Lucgo la masa (m) de oxígeno empleadoes: 


1200 - 96 
m = PES 36050, 


Si se quiere acelerar los cálculos, la proporción definida se puede establecer directamente a partir 


de k 


-oeficientes de cada una de las sustancias en la ecuación balanceada, ya que estos 


coeficientes representan moles los cuales se pueden convertir a masa empleando las masas. 
“atómicas y moleculares. 


Problema 3: Para producir hidróxido de sodio NaOH (M = 40) se lleva a cabo la siguiente 


Solución: 


reacción química: 
Nay + H¿0 (9 —+ NaOH 4 + Hago 


Si en este proceso se libero 20g de gas hidrógeno (H;) ¿Qué masa de hidróxido de 
sodiose produjo? 


La ecuación balanceada del proceso es: 
2Nay,) +2M,0/9—> 2N20H 9 + Hao 


Se observa la proporción molar del hidróxido de sodio y del hidrógeno (incógnita y 
dato) de2a 1, porlo quela proporción definida para sus masas es: 


Mion „mi 
2-40 "1-2 


A A A T 


El datoes la masa del gas hidrógeno (H,), reemplazando tenemos: 


Luegola masa del hidróxido de sodio formadoes: 
myson = 508 


3. Ley de Proporciones Múltiples 
Fue establecido por el químico inglés John Dalton en el año 1804, presenta el siguiente enunciado: 
“cuando dos elementos diferentes se combinan para formar diferentes compuestos, las masas 
de los elementos que se combinan lo hacen en una relación de números enteros de pequeña 
magnitud”, 


Por ejemplo el elemento azufre (M.A=32) al combinarse con el oxígeno (M.A=16) puede formar 
tresóxidos cuya composición en términos de masa es: 


SO m¿=328  mo=0: 16g 
Sw + Orp — | SO  mg=32g mo=@:16g 
SO  mg=32g mg=®: 16g 
Se observa la proporción de números enteros sencillos: 1, 2y 3 para las masas del oxígeno. 


4. Ley de Proporciones Recíprocas 
Fue enunciado por los fisicoquímicos J. Richter y C. Wenzel en el año 1792, presenta el siguiente 
enunciado; "Cuando dos elementos distintos se combinan con otro en común cuya masa es 
constante, se cumple que las masas de los dos primeros al combinarse entre sí representan una 
proporción definida”. 


Esta ley se aplica para predecir la proporción en masa entre dos sustancias que no se pueden 
combinar directamente, por ser su reacción muy compleja o costosa. 


“Tomenos como ejemplo la reacción del calcio y el carbono con el hidrógeno: 
2C4p) + 2H — 2H 
Q- 4090-28) 


Co + 2 Ha — Mag 
(1-12) —Q-29) 


Como la masa del gas hidrógeno en ambas reacciones es constante, se cumple que la masa del 
calcio y el carbono representan una proporción definida: 

E o 

Q-403)—(1 - 128) 


PP... 


Seaplica para realizar cálculos relacionados con los volúmenes de los gases, 


Ley de Volúmenes de Combinación 

Fue establecido por el fisicoquimico francés Joseph Gay - Lussac en el año 1808, presenta el 
siguiente enunciado: “A iguales condiciones de presión y temperatura los volúmenes de los gases 
que participan en una reacción química se encuentran en una relación de números enteros 
sencillos, los cuales son proporcionales sus coeficientes estequiometricos”. 


Esta ley se aplica solo a aquellas reacciones donde participen gases, no siendo valida para sólidos y 
líquidos. 


Por ejemplo consideremos la reacción de síntesis del amoníaco (NH) comúnmente llamado 
"síntesis de Haber”, cuya ecuación balanceada es: 


REACCIÓN l Naco + 3 Hago — Nac 
MOLES l 1 mol 3 mol 2 mol 
voromenes | 1 3 2 


La proporción definida en términos de volúmenes es: 


Se debe tener presente que solo la parte pura de los reactivos forma los productos deseados, en los 
problemas la pureza se indica en términos de porcentajes ya sea en masa o volumen. 


"EQUIDAD DE LAS UNIDADES | 

Por lo general los cálculos estequiometricos son de los tipos: masa - masa y volumen - volumen, 
pero también existen cálculos del tipo masa - volumen o viceversa para los cuales se requieren las 
siguientes relaciones de conversión de masa a volumen o de volumen a masa: 


+ Parasólidosylíquidos, seempleala densidad (m/V). 


© Para los gases, se emplea la ecuación universal de gases ideales (PV = nRT) o la relación de 
condiciones normales (CN). 


mn TE (RIJ 

Cuando se desarrolla operaciones donde se tienen como datos las cantidades de mas de un 
reactante, se debe identificar al reactivo limitante que es aquel reactante que se consume de forma 
«completa, mientras que los otros quedan en exceso (reactivos en exceso), la cantidad limite de producto a 
obtenerse se determina a partir del reactivo limitante el cual se identifica a partir de la siguiente relación: 


“cantidad dato 
"cantidad reacción 


Se calcula esta relación “R” para cada reactante dato yel menor valor de este cociente representa el 
reactivo limitante, 


Llamado también eficiencia de reacción química, nos indica el grado de eficacia con la cual se 
desarrolla una reacción química, siendo esto útil para conocer la cantidad real de producto obtenido, se 
determina según: 

© RENDIMIENTO TEÓRICO. No se considera pérdidas del proceso, proceso perfecto, su valor es 
el 100%, se determina a través de las cantidades teóricas. 

+ RENDIMIENTO REAL. Se considera pérdidas del proceso, proceso real, su valor es menor al 
100%, se determina a partir de las cantidades dato. 


Cantidad Cantidad Rendimiento „ Rendimiento 
Teórica 7 Dato(Real) Teórico Real 
cantidad real. 
Mena: a 4 


Para las reacciones donde participan gases, nos indican en que grado (fracción) se reduce el 
volumen de los reactivos gaseosos al formar los productos también gaseosos, se determina según: 


cy = Ecoe (reactantes) - Y coef (productos) 
Dichos coeficientes corresponden solo alas sustancias gaseosas. 
* Si la contracción tiene signo: positivo: contracción volumétrica. 
negativo: expansión volumétrica. 


La masa equivalente de una sustancia representa su masa de combinación quimica, es decir aquella 
porción de masa con la que se establece una proporción definida. Técnicamente se define como la parte 
en masa de una sustancia que se combina con 8 unidades de masa del elemento oxigeno, una unidad de 
masa del elemento hidrógeno o 35,5 partes de cloro; siendo el hidrógeno, el oxígeno y el cloro los 
patrones de referencia. 


team CALAPENSHKO 
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La masa equivalente corresponde a una propiedad química por lo tanto intensiva, siendo además 
adimensional, es decir no posee unidades. En general su valor se determina según: 


Se emplea la masa atómica (MA) o la masa molecular (M) dependiendo el tipo de sustancia, el 
término “0” se conoce como parámetro de combinación el cual depende de la naturaleza química de la 
sustancia “x” y del proceso donde participe, tenemos: 


+ Procesos que involucran reacciones no redox: 


Hidróxido 0 = número de iones OH liberados o sustituidos. 


Ácido 0 = número de iones H* liberados o sustituidos, 


Sal y óxido básico | 0 = carga neta del catión 


Ejemplo: Hallar las masas equivalentes de las siguientes especies: 


+ Loselementoscalcio (M.A=40) y oxígeno (M.A=16) ambos con valencia 2: 


MA_ 40 
mEq- 20 


m 


a 


+ Elsulfurodesodio (sal) Na,S (M = 78) el cual posee 2 iones Na*?: 


m-Eq= 
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Ejemplo: Hallarla masa equivalente del agente oxidante (sustancia que se reduce) en el 
siguiente proceso redox: 


HNO, + S —> NO + SO, + H¿O 


ido nitrico HNO; (M = 63) ya que en la reacción se 
reduce, esto se verifica con el siguiente cambio de estado de oxidación. 


El agente oxidante es el á 


H N O, + S — N O +80, + H,O 


EL EQUIVALENTE GRAMO! 


Como habíamos indicado anteriormente la masa equivalente (m-Eq) es una cantidad sin 
unidades ya que solo nos indica la proporción con la cual participan las masas de las sustancias al 
combinarse, para fines prácticos es necesario dotar a este término de una unidad específica de masa 
el cual es el gramo, con esto se cambia la terminología de masa equivalente gramo (eq = g). El 
equivalente gramo se define como la masa equivalente expresado en gramos: 


109-849 =(m=EQg 


Ejemplo: Para las especies indicada anteriormente se tienen sus equivalentes gramo (eq- 28): 
Ca : = 1eq-8=20% 
o :  leq-g=8g 
AOH, =:  1eq-g=26g 
HSO, =:  1eq-g=49g 


ES 
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Si se disponen de muestras que involucren más de un equivalente gramo de una sustancia la 


cantidad deestos se puede determinara partir de la relación: 


Llamado también ley de combinación química, establece que en toda reacción química las 
sustancias que reaccionan y se producen lo hacen siempre en igual número de equivalentes 


gramo. 


| Masa | 488 [ 32% ] sos | 


pea] 2] + | 
Número de 

equivalente 

Engeneral: A + B — C + D 

e | #ea-sA) = rea-s) TROED) 

+ | mEq (A) = m-Eq (B) =m-Eq (C) = m-Eq (D) 


La ventaja de aplicar la ley del equivalente se hace evidente en la solución de problemas de 
estequiometria donde no se conoce la reacción química ya que independientemente de la forma como se 


desarrolle esta, solo se iguala los equivalentes gramo. 


La segunda relación se emplea generalmente para el cálculo de la masa equivalente de algunas 
especies covalentes (óxidos, hidruros, etc) cuyo parámetro “0” no se puede determinar con 


facilidad. 


team CALAPENSHKO. 


ý 


“En toda reacción química la suma de las 
masas de los reactantes es igual a la suma de 
las masas de los productos”. Es parte del 
enunciado dela ley de: 


Rpta.: 


El azufre (M.A = 32) se combina con el 
oxigenosegún: 

So + Osp > SO 
Indique la proporción en masa a la cual 
reaccionan ambas sustancias: 


Rpta. 


Se tiene una muestra de 10 moles de gas 
propanoelcual combustiona según: 


CHa + O, = CO, + HO 
¿Cuántas moles de gas oxígeno se requieren 
parasu consumo completo? 


Rpta.: 


Se dispone de una muestra de 13 gramos de 
zine metálico (M.A = 65)el cual reacciona 
según: 

Zn + HCI > Zach + Ha 
Halle la masa de gas hidrógeno liberado en 
elproceso. 


Ra o 


A partir de la siguiente reacción se obtiene 
280 gramos de hierro metálico (M.A = 56): 

FeO + CO —» Fe + C03 
Halla la masa de óxido ferroso empleado en 
elproceso. 


Se quema una muestra de 80 gramos de gas 
metanosegún: 

CH, +O; > CO, + 10 
Halle el volumen (en litros) de gas dióxido 
de carbono liberado a condiciones normales, 


Rpta.:. 


...A partir del siguiente proceso se obtiene 


mercurio líquido (M.A = 200): 

HgO; + calor => Hgo + Ong) 
Halle la masa del mercurio producido si se 
empleó 108 gramos de HgO y el rendimiento 
del proceso es del 50%. 


Rpta.: 


Para la siguiente reacción en fase gaseosa: 
Nap + Hap > NH 

Indique la proporción de volúmenes a la cual 

reaccionan los reactantes si ambos se 

encuentran a las mismas condiciones de 

presión y temperatura. 


Rpta.: 


En la síntesis del agua si se emplea 25 litros 
de gas oxígeno. Halle el volumen empleado 
de gas hidrógeno si ambos se encuentran a 
las mismas condiciones de presión y 


Enelsiguiente proceso de oxidación: 
SO y) + Op > SOs 

Se obtiene 150 litros de gas trióxido de 

azufre. Halle la suma de los volúmenes 

empleados delosreactantes, 
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TTONDO EDITORIAL RODO ami 
PROBLEMAS 
PROBLEMA 1. Respecton la estequiometria indicar verdadero (V) ofalso (F): 


Resolución: 


PROBLEMA 2 


Resolución: 


L Las leyes ponderales se emplean para el calculo delas masas. 
IL. Laley de conservación de masa, también es válido para el número de moles. 
IM. La ley de volúmenes de combinación se aplica tanto para los gases como para 


los líquidos. 
AvW B)FW OFE 
D) WVE DEV tipamo 


L VERDADERO : Las leyes ponderales se emplean para el cálculo de las masas 
ya sea de los sólidos, líquidos o gases y son: 
+ Leyde conservación de masas. 
+ Leyde proporciones definidas. 
+ Leyde proporciones múltiples. 
+ Leyde proporciones recíprocas. 

IL. FALSO : La ley de conservación de masas, establece que la masa total 
delas sustancias que reaccionan es igual a la masa total de los 
productos obtenidos, no se cumple para las moles, 


HL. FALSO 


La ley de los volúmenes de combinación es una ley 
volumétrica por lo tanto se aplica solo para los gases siempre 
y cuando se encuentren a la misma presión y temperatura. 


>o OWED 
Durante la reacción de síntesis del agua, se logra obtener 90g de este liquido. 
Hallar la masa de gas hidrógeno (H;) consumido, 

N128 B)158 oug 

D)13g E)108 


La ecuación química balanceada para la síntesis del agua e: 
Zac + Ong — 2H0 


Establecemos la proporción definida para las masas del agua y el hidrógeno (dato 
eincógnita): 
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BRO z 


Reemplazando eldaro tenemos: 
90g _ My, 
2x18 2x2 


Luego la masa del gas hidrógeno empleado fue: 
my, = 108 


CLAVE:E 


PROBLEMA 3. Se dispone de un kilogramo de un mineral de CaCO, el cual contiene a esta sal en. 
un 80%, por calentamiento se descompone según: 
CACOy9 —> CaO + COn 

Hallar a masa de óxido de caldo (C10) producido. 


12788 813908 03688 
D)298g 193468 
Resolución:  Hallamos primero la masa de la sal CaCO; (Ñ = 100) pura considerando que 


proviene de 1kg (10008) de un, 
80 

CaCO, © m=1000gx 800 
3 0008x ¡q = 800 g 


ineral que lo contiene en 80%: 


Con esta masa producimos óxido de calcio CaO (M = 46), como la ecuación esta 
balanceada la proporción de masas es: 


Poco, .. Mo 
100 46 


Reemplazando el dato, tenemos: 
$003 . mao 
100 "46 
Luego la masa del óxido producido es 
Mozo =368g 


CLAVE:C 


PROBLEMA4 Elcarbono(C)expuestoal calor yen presencia del oxígeno, seoxida según: 
oy + Os — Oxp 
Si al finalizar la reacción se recogen 5 moles de dióxido de carbono (CO). ¿Qué 
masa de carbono se quemo? 


AJ60g B)66g 0728 
D)78g EJ82g, 


E 
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Resolución: A partir de la reacción se obtuvo 5 moles de dióxido de carbono CO, (M = 44), 
dicha cantidad en gramos es: 
CO, m=5x44g=220g 


Como la ecuación química esta balanceada la proporción de masas para este óxido 
yelcarbonoes: 


m.a 
ma 
Reemplazando el dato, tenemos: 
me. 208 
m4 
Luegola masa de carbono que reaccionóes: 
m= 603 


2 ANEA 


PROBLEMAS Sesometen fermentación 90 g de glucosa (C¿H,¿O4), de acuerdo con la reacci 
CoH10 t9 —+ Casio + CO 
Siendo uno de sus productos el alcohol etico (C¿HOH) ¿Qué volumen de este 
líquido se obtiene si su densidad es 0,8 g/mL? 


AS7S mL B)50.4mL O 58,6 mL 
D)56,9 ml. E545 ml. 


Resolución: Laecuación química balanceada del proceso es: 
CeHy¿06p9 — 2C¿H5OHp + 20a 


La proporción de masas para la glucosa (M = 180) y el alcohol (M = 46) que sonel 
datoeincógnitaes: 

Pegitos.  Tegon. 

180 2x46 

Reemplazandoeldato, tenemos: 

908 - Pepou 

180 ` 2x46 
Luegola masa de alcohol obtenido es: 

Meson = 468 
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PROBLEMA 6 


Resolución: 


Pero lo que nos piden es su volumen, por lo que empleamos su densidad (m/V) 
que nos indican como dato adicional del problema lo cual sirve como factor de 
conversión: 


V=57,5mL 


>o CLAVE:A 


Para la síntesis de amoniaco (NH) se emplea 140 g de gas nitrógeno (Na), el cual. 


reacciona según: 

Nap + Hago > Nip 
Hallar cl volumen de gas amoniaco obtenido a condiciones normales, 
A) 2061. B)2101. 0) 1801 
D)218L E)224L 


La ecuación química balanceada del proceso es: 
Nap + 3 Hago —> 2NHyp 


La proporción de masas del nitrógeno (M = 28) y el amoníaco (M = 17) que son el 
dato e incógnita es: 


IN 
28 2x17 


Reemplazando el dato, tenemos: 


E a 
28" 2x17 


Luego la masa del amoníaco producido es: 
May, = 1708 


Como nos piden el volumen a condiciones normales de este gas, hallamos primero. 
su número de moles (n): 


Sabemos que a condiciones normales cada mol de gas ocupa un volumen de 
22,41; porlo tanto para el amoníaco, tenen 
10x22,4L. 


Resolución: 


PROBLEMA 8 


Naco + E20(9 > NaOHig + Hag) 
Sise liberaron 1121 de dicho gas a condiciones normales. Hallar la masa de sodio. 
metálico empleado. 


A)216g B) 2305, 02418 
D)250g E)2388 


A partir dela reacción se obtuvieron 112 L de gas hidrógeno H (Ñ = 3) a 
condiciones normales, dicha cantidad en moles (n) yluegoen gramoses: 
naL 
uts 
Bar 


m=5x28=108 


La ecuación química balanceada para el proceso es: 
2Nag) + 2H0/9 —> 2NA0H y + Hapy 


La proporción de masas del hidrógeno y el sodio (PA = 23) que son el dato e 
incógnitas: 

“mia n 

2232 


Reemplazando el dato, tenemos: 
Dm 108 
223 2 


Luego la masa del sodio metálico que reaccionó es: 
2308 


Laredo 4 ad fos (O) e reto pesca ee monada de 
carbono (CO) segin: balas! 


Fe + CO) Feo) + CO) 
Si la reacción se inicia con 360g de óxido ferroso. Hallar el volumen del gas CO, 
liberado,siestese encuentras 27:Cy4,Latm. | -i 

A)26L, B)30L. oga 

D)29L EJ3SL 


PROBLEMA 9 


Resolución: 


uE CIENCIAS 


Como la ecuación química se encuentra balanceada la proporción en masa 
para el óxido ferroso (M = 72) y el CO, (M = 44) que son el dato y la incógnita 


Luegola masa del CO, obtenidos: 
Mco, = 2208 
Peroeste gas se recoge bajo las siguientes condiciones; 


P=4,1atm 
T=27C=300K 


Por lo que su volumen lo hallamos a partir de la ecuación universal de los gases 
ideales (PV = nRT) según: 


RT 


Sila reacción de síntesis del agua se desarrolla y mantiene a altas temperaturas, el 
agua se recoge como vapor, si se obtuvo 15 L de vapor de agua. Hallar el volumen. 
total de reactantes empleados en este proceso. 


AJI63L 
D)225L E)26,2L 


La ecuación química balanceada del proceso es: 
2Hyp + Oy — 2H0 (9 


Como todos los componentes son gases, lal proporción volumétrica se da en 
función a sus coeficientes estequiomerricos, tenemos: 


Ya Yo Mo 
PRI 
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PROBLEMA 10 


Resolución: 


Comoen este proceso se obtuvo 15 Le agua, reemplazando tenemos: 


Vaz Yo, 151 
e E a < 
Luegolos volúmenes de los gases hidrógeno y oxígeno (reactantes) son: 
Va = ISL 
Vo. =75L 


Siendoel volumen total de 22,51. 


2 CAVED 


Hallar la contracción volumétrica para la combustión completa del gas metano 
(CH), siel agua producida condensa rápidamente. 

1 1 
DH B3 [o] 


D) 


uin wi 


La ecuación quimica balanceada para la combustión completa del gas metano 
CHa + 201199 —> COng + 22H09 


Porlotantola contracción volumétrica (CV) para este proceso es: 


cy - Esoef (reactantes) - Y coef (productos) 


Ecoef (reactantes) 


Reemplazando los coeficientes solo para las sustancias gaseosas, tenemos: 


-0+2-1.2 
AD pa 
CLAVE:C 


Se dispone de una muestra de gas metano equivalente a 100 ml, si se logra su 
combustión completa. Hallar el volumen de aire empleado, considerando que el 
aire posee 20% en volumen de oxígeno (0.).. 


A) 800mL. B)560mL- O) 9%0mL. 
D) 1000 ml. E) 1050mL. 


Resolucións Laccuaciónquímic balanceada para el procesos: 
Tsg + 2059 — COn + 2P 


La proporción volumétrica para el metano y el oxigeno (dato e incógnita) es: 
You „Yo, 
1 2 
Reemplazamos el dato y tenemos: 
100ml _ Voz 
a 


Luegoel volumen de gas oxígeno empleado es: 
Vo,=200 mL. 


Pero en realidad nos piden el volumen de aire, donde dicho oxígeno esta 
contenidoen20%, luego: 


ir 200 mL 


100% 
= 1000 mL 


%  CLAVE:B 


PROBLEMA 12 Se emplea 1201 gas amoniaco el cual reacciona con suficiente oxigeno, según 
NHyp t Ong + Na + HO 
Hallar el volumen del producto obtenido y libre de humedad, 


A n "70L 
D)72L E)75L 


Resolución: Laecuación química balanceada para el proceso es: 
ANHag + 304 — 2N ai + SHO (9 


La proporción volumétrica para el amoníaco y el gas nitrógeno que es el producto 
sin considerar el agua ya que nos indican que debe estar libre de humedad es: 


Vos n Yu 
rE 


Reemplazandoel dato, tenemos: 


Luegoel volumen del gas nitrógeno es: 
Vp, =60L 


L oi 
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PROBLEMA 13 Respecto a las proposiciones, indicarlo correcto: 
LEl relativo limitante de una reacción es aquel reactante que se consume 
completamente. 
1, Existenreaccionescuyo rendimiento es superior al 1009. 
IL La contracción volumétrica mide el incremento en el volumen que 


experimentan los gases al ser calentados. 
ALI 8) Sólo C Sólo 
Dyiym E sólo m 
Resolución: 1l. CORRECTO :El relativo limitante es aquel reactante que se encuentra en 


menor proporción estequiometrica (no necesariamente en 
menor cantidad) por lo que se consume de forma completa. 


1L. INCORRECTO: Se considera 100% eficientes a las reacciones ideales, toda 
reacción química real se encuentra por debajo de este 
rendimiento. 


M. INCORRECTO: La contracción volumétrica mide la reducción en el volumen 
que experimentan los reactantes gaseosos al formar Jos 
productos también gaseoso. 


A CLAVE:C 


PROBLEMA 14 Sehacen reaccionar 50 gde cada reactance en el siguiente proceso: 
Sta + Oa > SOs 
Hallar la máxima cantidad de producto que se puede obtener. 


83338 2)95558 2)87:338 
D)90,558 E)93,558 
Resolución: La ecuación química balanceada para el procesoes: 


259 + 30219 —> 3O 


¡Como se tiene dos reactantes dato (S0 g de cada uno), primero se debe identificar 
alreactivo limitante (RL) a partir dela relación “R”: 
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LIBRO. 


PROBLEMA 15 


Resolución: 


Paraclazufre (PA =32) yeloxigeno (Ñ = 32), tenemos: 
Ss. DE 078 
2x32 
50g 
3x32 


0,52 


Como el oxigeno presenta el menor valor de la relación “R” es el reactivo limitante 
y conél se desarrollan los cálculos. 


La proporción de masas para el oxígeno y el SO, (Ñ = 80) que son el dato y la 
incógnitaes: 


332" 2>80 


Reemplazando el dato, tenemos: 


0g _ Mso, 
3:32 2x80 


Luego la masa del SO, (máximo) producido es: 
mgo, = 83,338 


CLAVE:A 


Hlclorato de potasio (KCIO,) se descompone por acción del calor segùn: 
KCO — KC + Ont 
Sise calientan hasta la descomposición completa una muestra pura de 735 g de. 


dicha sal. Hallar la masa de oxígeno obtenido sí el rendimiento del proceso es de 
75%. 


N 187g 8)195g 02068 
D)216g 522g 


La ecuación química balanceada para el proceso es: 
2KCIO(y — 2KCl + 30419 


La proporción de masas para el KCIO, (Ñ = 122,5) y el oxígeno (dato e incógnita) 
myo; _ Mo 
2x122,5 3x 


Reemplazando el dato, tenemos: 
7358 
251225 


team CALAPENSHKO. 


Luegola masa del gas oxigeno producido es: 
Mp, = 2883 


Pero nos indican que la reacción posee una eficiencia de 75%, por lo tanto la masa 
real de oxígeno obtenido solo sel 75% de lo esperado (teórico): 


mo, -2883x 7 =2165 


Resolución: — Calculando la masa de KCI consumido en a reacción (2): 
KOkacy + ABÑO Sac) > ASC) +KNOs (09 
94,53 /mol ———— 143,38 /mol 


m ————— 0,9388 8. 

Mya = 0,4865 g (Masa real producida en la reacción (1)) 
Calculando la masa KCI teórica que debió obtenerse en la reacción (1): 
Kow s Kw Ono 


122,5 g/mol 74,58/mol 
Dato: 13 m 
myg =0,608 g (masa teórica) 


E 199 A Pia 
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A todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0} nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y asi usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analiticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO CALAPENSHKO| 


02 de setiembre del 2020 
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Resolución: 1I. VERDADERO : Solo es un término numérico empleado para relacionar las. 
<> masas de combinación de las sustancias que intervienen en 
unareacción química. 


1l. VERDADERO : Enlos procesos donde ocurren reacciones redox el parámetro, 
“0” esta en función al número de electrones transferidos. 


ML FALSO: La ley del equivalente establece la igualdad en el número de 
equivalentes gramos para todas las sustancias que participan 
en una reacción química. 


PROBLEMA 19 


Resolución: 


PROBLEMA 20 


» El elemento hierro (PA = 56) al formar el óxido férrico, actúa con valencia 3, 
porlotanto su masa equivalente es: 


Fez O, 


PA _56 
(e) =PA - 56 - 18,67 
PEFe) = Te 18, 


+ El elemento carbono (PA = 12) al formar el 
valencia 4, por lo tanto su masa equivalente es: 


C ös 
PA 
ro == 
A CIAVE:E 

Hallar la masa equivalente de la siguiente sal: 

sulfato de aluminio Al¿(SO,)y 
A57 B)59 64 
D)62 D65 


El sulfato de aluminio (M = 342) es una sal oxisal, donde se encuentran 


inio CAJ”?), esto hace una carga neta de +6, su masa 


presentes 2 cationes alus 
equivalentees: 


2 CVE:A 
twitter.com/calapenshko 
Enel siguiente proceso redox. Hallar la masa equivalente del agente reductor, 
CuO + Na —+ Cil + Nay + HO o 


A)532 B)5,45 05,67 
D)5,79 E)5,85 


El agente reductor es el amoníaco NH (M = 17) ya que en el proceso redox se 
oxida, tal omose observa según los cambios de estado de oxidación: 


team CALAPENSHKO, 
TIBRO: 


Luego su masa equivalente es 


team CARDS oran nooo © =o 


1 


En relación a la estequiometria, indicar 

verdadero (V) ofalso (F): 

1... Desarrolla los cálculos de las masas y 
las moles solamente, 

IL. La ley estequiometrica propuesta por 
Gay Lussaces una ley ponderal. 

ML. Laley de las proporciones múltiples fue 
establecido por John Dalton. 


ANVE 
D) FEV. 


Byw OFF 


DFEV 


El siguiente enunciado: “en toda reacción 
química las sustancias que reaccionan lo 
hacen siempre en una proporción de masas. 
fijas y constantes”, corresponde ala ley de: 


A) Conservación de masas 
B) Proporcione definidas 
C) Proporciones múltiples 
D) Proporcionesrecíprocas 
E) Volúmenes de combinación 


Si 12 g de carbono se combina con 16 g de 
oxigeno para formar el monóxido de carbono 
(CO) y en otro proceso 12 g de carbono se 
combina con 32 g de oxígeno para formar 
dióxido de carbono (CO). ambas reacciones 


se explican empleando la ley de: 


A) Conservación de masas 
B) Proporciones definidas 
C) Proporciones múltiples 
D) Proporciones recíprocas 
E) Volúmenes de combinación 


El agua liquida se descompone en lo gases 
hidrógeno y oxígeno por acción de la 
electricidad, a esto se denomina electrólisis, 
si logran descomponerse 45g de agua. 
Hallar la masa de gas oxígeno liberado. 


A)303 
D)Sg 


B)58 0208 


532g 


5 El fósforo blanco (Pa) reacciona con el 
oxigeno según: 
Paro + Ost — PO 00) 
Si se logra obtener 1420 g del óxido 
correspondiente. Hallar la masa de fósforo 


que reacciono. 
MAP) =31 

A)4208 B)210g 03103 
D)6208 E) 6408 


6. El carbonato de magnesio (MgCO;) se 
descompone por acción del calor según: 
MO) —+ M80 1 + CO 
Si se calienta una muestra de 100 g de 
carbonato de magnesio, Hallar la masa de 


óxido de magnesio (Mg0) producido, 
MA Mg) =24 

A2258 — B17878  ©)54a gran probabilidad de en- 
contrar un electrón. 


A menos que se 


ndique lo contrario, todo el contenido de esta 
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Una cuerda estacionaria 


2 medias longitudes de onda 
(o una onda completa) 


3 medias longitudes de onda 


0 


> 
EL 
EE Y; 


e 


Ll 
2l longitudes de onda (no posible) 


e = nodo 


0 


Figura 4.20 Cuando se pulsa una 
cuerda que está fija en ambos 
extremos, como a) una cuerda de 
guitarra, ésta posee un número de 
patrones naturales de vibración, 
llamados modos normales. Puesto 
que la cuerda está fija en ambos 
extremos, estos deben ser 
estacionarios. Cada posible 
vibración diferente es una onda 
estacionaria y puede describirse 
mediante una función de onda. 
Las únicas ondas posibles son 
aquellas en las que cabe un 
número entero de medias 
longitudes de onda a lo largo de la 
cuerda. Estas ondas permitidas 
constituyen una serie armónica 

y cualquier movimiento total de la 
cuerda es alguna combinación de 
estas armónicas permitidas. 

b) Algunas de las formas en las 
que puede vibrar una cuerda de 
guitarra es cuando se pulsa. La 
posición de la cuerda en un 
extremo de cada vibración se 
muestra como línea continua y 
otro extremo como línea 
punteada. c) Ejemplo de vibración 
que no es posible cuando se pulsa 
una cuerda. En esta vibración, uno 
de los extremos de la cuerda debe 
moverse; esto no es posible 
porque los extremos están fijos. 


a es propiedad de O ( 
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»- La designación s, p, d, f 
corresponde a las características 
de las líneas del espectro de 
emisión que generan los 
electrones que ocupan los 
orbitales: s (sharp, nítida), 

p (principal), d (difusa) y 

f (fundamental). 


»- Los subíndices x, y y z hacen 
referencia a los ejes del sistema 
de coordenadas cartesianas. El 
orbital p,, por ejemplo, abarca las 
direcciones positiva y negativa 
del eje x con el núcleo ubicado 
como origen (véase la figura 
4.25). 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O ( 


CAPÍTULO 4 + ESTRUCTURA DE LOS ÁTOMOS 


Definiremos cada número cuántico y describiremos el intervalo de valores que puede tomar. 


1. El número cuántico principal, 1, describe el nivel principal de energía, o capa que ocupa 
un electrón. Puede ser todo entero positivo: 


n=1,2,3,4... 


2. En cada capa (definida por el valor de n, el número cuántico principal) es posible la exis- 
tencia de subcapas o subniveles distintos con una forma característica. Mediante el nú- 
mero cuántico del momento angular, £, se designa un subnivel, o una forma específica 
del orbital atómico que puede ocupar un electrón. Este número, f, puede tomar valores 
enteros que van desde 0 hasta (12 — 1): 


£=0,1,2,...(n—1) 


Por lo tanto, el valor máximo de € es (n — 1). A cada valor de £ se le da una notación lite- 
ral. Cada letra corresponde a un subnivel (subcapa) diferente y a un orbital con forma 
distinta: 
£=0,1,2,3,..(M—1) 
s pdf 
Así, el valor máximo de € en la primera capa es cero, lo cual nos indica que sólo hay una 


subcapa s, y no una subcapa p. En la segunda capa los valores permisibles de £ son 0 y 1, 
lo que nos indica que sólo hay subcapas s y p. 


2 


Los orbitales que conforman cierta subcapa difieren en su orientación espacial, pero no 
en su energía. El número cuántico magnético, 72, designa a un orbital específico en 
una subcapa. En cada subcapa, 72 puede tomar valores enteros que van desde — f, pasa 
por cero, hasta +£: 


m= (Dri (+0) 


El valor máximo de 72¿ depende del valor de £. Por ejemplo, cuando € = 1, que designa la 
subcapa p, hay tres valores permisibles de m2: —1, 0 y +1. En consecuencia, con una sub- 
capa p están asociadas tres regiones del espacio distintas, llamadas orbitales atómicos, los 

cuales se designan como orbitales p,, py y p. (consulte la sección 4.17). 


4. El número cuántico del espín, 7,,, se refiere al giro del electrón y a la orientación del 
campo magnético que genera este giro. Para cada serie de valores de 2, € y m:, m, puede 
tomar el valor de +1 y —!; 


m,= + 


na 


Los valores de n, £ y m¿ describen un orbital atómico en particular. Cada orbital atómico no 
puede alojar más que dos electrones, uno con M1, = +3 y otro con m, = —3. 

En la tabla 4.8 se presenta un resumen de algunos valores permisibles de los cuatro números 
cuánticos. Las pruebas espectroscópicas confirman las predicciones mecánico-cuánticas en lo 
que se refiere al número de orbitales atómicos de cada capa. 


4.17 Orbitales atómicos 


Ahora describiremos la distribución de los electrones en los átomos. En cada átomo neutro 
debemos justificar que el número de electrones es igual al de protones, esto es, el número ató- 
mico. Se dice que cada electrón ocupa un orbital atómico que se define por una serie de núme- 
ros cuánticos, 1, € y my. En todos los átomos, cada orbital puede alojar dos electrones de 
(7, de valores +3 y —5). En cada átomo, estos orbitales atómicos en conjunto pueden repre- 
sentarse como una nube difusa de electrones (figura 4.21). 

La capa principal de cada orbital atómico de un átomo se indica por el número cuántico 
principal » (de la ecuación de Schródinger). Como vimos, el número cuántico principal toma 
valores enteros: n = 1,2,3,4,... El valor n = 1 describe la primera capa, la más interna. A estas 
capas se les denominó niveles de energía electrónicos. 
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Tabla 4.8 Valores permisibles de los números cuánticos hasta n = 4 


Capacidad 
L Mei m, electrónica de la 
QU 


Capacidad electrónica 


de la capa = 2? 


1 0 (15) 0 dea => 
a 0 pa s ; 
1,0, + 
1(Qp) 1,0, +1 +) por cada valor de 7 
3 06 0 +b , E 
ba 
1 6p) 1,0, +1 +1 por cada valor de m4 
A Gd) 2, = 0, aril, +2 1 lo 
+3 por cada valor de 7724 
4 0 (45) 0 col 2 32 
1,0, + 
1 (4p) 1,0, +1 +) por cada valor de me 
5 (4d) 2 li 0, El Az 1 10 
+5 por cada valor de 7724 
3 (4f) — —3,-2,-1,0,+1,+2,+3 A 


+) por cada valor de 7mg 


Las capas sucesivas se encuentran a distancias más grandes del núcleo; por ejemplo, la capa” Cuando estudie las dos 
n = 2 está más alejada del núcleo que la capa n = 1. La capacidad de cada capa para acomodar — Secciones siguientes, recuerde 
electrones aparece en la columna derecha de la tabla 4.8. Para un valor dado de n, la capacidad qUe la función de onda, 4, de un 
es de 277. orbital señala dos características 
Según las reglas de la sección 4.16, cada capa posee una subcapa s (definida por € = 0) y se de Dl EcUón o araltal 
compone de un orbital atómico s (definido por m¿= 0). Utilizando como coeficiente el número asa dare gión qelespació! 
cuántico principal, podemos distinguir los orbitales de las diferentes capas principales (niveles aran elias ne 
de energía principales): 1s indica el orbital s de la primera capa, 2s es el orbital s de la segunda o nn , 
: : estable se encuentra ese electrón 
capa, 2p es el orbital p de la segunda capa, y así sucesivamente (consulte la tabla 4.8). (sunénerala) 
Para cada solución de la ecuación mecánico-cuántica, podemos calcular la densidad proba- 
bilística electrónica (que suele denominarse densidad electrónica) en cada punto del átomo. 
Esta es la probabilidad de encontrar al electrón en ese punto. Puede demostrarse que esta den- 
sidad electrónica es proporcional a 7?4?, donde r es la distancia al núcleo. 
En las gráficas de la figura 4.22, se traza la densidad probabilística electrónica a cierta dis- 
tancia del núcleo en función de la distancia al núcleo para los orbitales s. Se encuentra que la 
curva de densidad probabilística electrónica es la misma sin importar la dirección en el átomo. 
Describimos a un orbital s diciendo que tiene simetría esférica; esto es, que es redondo como una 
pelota de baloncesto (figura 4.23). Las nubes de electrones (densidades electrónicas) asociadas 
con los orbitales atómicos ls, 2s, 3s se muestran abajo de las gráficas de la figura 4.22. Las nubes 
de electrones son tridimensionales y aquí sólo se muestran secciones transversales. Las regiones 
que se muestran en algunas figuras (figuras 4.23 a 4.27) parecen tener superficies o cortezas 
porque se “cortan” en forma arbitraria para tener el 90% de probabilidad de encontrar un 
electrón en algún lugar del orbital dentro del volumen definido por la superficie. 


Z 


Figura 4.21 Nube de electrones que circunda al núcleo 
atómico. La densidad electrónica disminuye con rapidez, 
pero lo hace con suavidad conforme aumenta la 
distancia al núcleo. 
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Figura 4.22 Gráficas de la distribución de densidad electrónica asociadas a los orbitales s. En todos los Figura 4.23 Forma de un 
orbitales s, esta gráfica es igual en cualquier dirección (el orbital tiene simetría esférica). El esquema que orbital s. 

está debajo de cada gráfica muestra una sección transversal, en el plano del núcleo atómico, de la nube de 

electrones asociada a ese orbital. La densidad electrónica es proporcional a r%p?. Los orbitales s con n > 1 

tienen regiones n — 1 donde la densidad electrónica cae a cero. Éstas se indican en la gráfica con las líneas 

azules, señalando el lugar donde la densidad electrónica cae a cero (nodos) y por las regiones blancas en el 

corte transversal. 
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A partir de la segunda capa, cada capa también tiene una subcapa p, definida por £ = 1. Cada 
una de estas subcapas consta de tres orbitales atómicos p, que corresponden a los tres valores 
permitidos de 2; (—1, 0 y +1) cuando € = 1 Estos se conocen como orbitales 2p, 3p, 4p, 5p,... 
para indicar las capas principales en que se encuentran. Cada serie de orbitales atómicos p se 
asemeja a tres mancuernas de gimnasia aplanadas de brazos iguales mutuamente perpendicu- 
lares (véase la figura 4.24). Cada orbital p tiene un plano nodal (líneas/planos azules en la fi- 
gura 4.24) en el cual la probabilidad de encontrar al electrón es cero. Las dos regiones en las 
que la probabilidad es diferente de cero son los lados opuestos de este plano nodal y se conocen 
como los lóbulos del orbital p. Un electrón que ocupa un orbital p tiene igual probabilidad de 
estar en cada lóbulo. En los dos lóbulos, la onda ys representa que el electrón tiene fases opues- 
tas, que corresponden a las crestas y valles de las ondas de agua de la figura 4.12. Estas fases 
corresponden a funciones de onda matemáticas con signos positivo y negativo, pero los signos 
no representan cargas. El núcleo define el origen de una serie de coordenadas cartesianas con 
los ejes comunes x, y, y z (figura 4.25a). El subíndice x, y o z indica el eje a lo largo del cual está 
dirigido el orbital. La figura 4.2 5b representa una serie de tres orbitales atómicos p. 
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Plano nodal Figura 4.24 Representaciones de la forma de 
un orbital p,. En estos dibujos, la línea azul 
muestra el plano nodal de este orbital. 

(LY Diagrama de probabilidad, donde la 

x densidad de los puntos significa la 

probabilidad de encontrar al electrón en esa 
región. 


(6) Forma de este orbital p. Los dos lóbulos 
se representan con colores distintos para 
representar a las diferentes fases 
matemáticas (+ y —) de la función de onda. 


(5 Gráfica de probabilidad electrónica a lo 
2? largo del eje de máxima densidad 
Px electrónica de este orbital. Una gráfica en 
cualquier otra dirección sería diferente 
debido a que el orbital p no tiene simetría 
esférica como un orbital s. 


Py Pz 


(LY Forma de cada uno de los (5) Carácter direccional relativo 
tres orbitales p de los tres orbitales p en el 
conjunto 


Figura 4.25 Representación de orbitales p. 


A partir de la tercera capa, cada orbital también tiene una tercera subcapa (f = 2) que se — » Algunas excelentes 


compone de cinco orbitales atómicos d (mp = —2, —1, 0, +1, +2). Se designan como 3d, 4d, — representaciones visuales de las 
5d,... para indicar la capa en que se encuentran. En la figura 4.26 se muestra la forma de esta formas de los orbitales pueden 
serie de orbitales. encontrarse en www.winter. 


group.shef.ac.uk/orbitron 


dxy dx2-y? 


Figura 4.26 Orientación espacial de los orbitales d. Advierta que los lóbulos de los orbitales d,2_,? y d,2 residen 
a lo largo de los ejes, en tanto que los lóbulos de los otros están entre las diagonales de los ejes. 
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Figura 4.28 Forma y tamaño 
relativo de diversos orbitales de 
un átomo. 


Electrón 


y 


Figura 4.29 Espín electrónico. 
Los electrones actúan como si 
estuvieran girando alrededor de 
un eje que pasa por su centro. 
Como el electrón puede girar en 
dos direcciones, el número 
cuántico del espín tiene dos 
valores posibles, +5 y , que 
suelen llamarse espín hacia arriba 
y espín hacia abajo. Cada espín 
electrónico genera un campo 
magnético. Cuando dos electrones 
tienen espines opuestos (flechas 
grises), la atracción debida a sus 
campos magnéticos opuestos 
(flechas rojas/azules) ayuda a 
vencer la repulsión de sus cargas 
iguales, lo que permite que dos 
electrones ocupen la misma 
región (orbital). 
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Figura 4.27 Carácter direccional relativo de los orbitales f. 


En la cuarta capa y las capas más grandes, también hay cuatro subcapas, que tienen siete or- 
bitales atómicos f(€ = 3,m¿= —3,—2, —1,0, +1, +2, +3). Estos se muestran en la figura 4.27. 
No se conocen elementos en los que los orbitales g (1 = 4) estén ocupados en sus estados fun- 
damentales. Sin embargo, estos orbitales pueden estar ocupados en algunos estados excitados. 

Así, vemos que la primera capa tiene sólo el orbital 15; la segunda capa tiene al orbital 2s y a 
los tres orbitales 2p; la tercera capa tiene al orbital 3s, a los tres orbitales 3p y a los cinco orbita- 
les 3d; la cuarta capa consta de un orbital 4s, tres orbitales 4p, cinco orbitales 4d y siete orbitales 
4£. "Todas las capas que siguen tienen subcapas s, p, d y f, así como las otras que no están ocupadas 
por elementos conocidos hasta ahora en sus estados de energía más bajos. 

Como se muestra en la figura 4.28, el tamaño de los orbitales aumenta al mismo tiempo que 
lo hace n. ¿Cómo hacemos para conocer el tamaño de los orbitales y la relación entre el valor 
de n y el tamaño del orbital? Los experimentos como el de la medición de densidad dan infor- 
mación acerca de los radios atómicos y, por lo tanto, del tamaño de los orbitales externos. Por 
otra parte, los cálculos y modelos de orbitales nos permiten hacer predicciones correctas. En la 
figura 4.28 se muestra un ejemplo de la relación entre » y el tamaño de los orbitales. Las gene- 
ralizaciones siguientes acerca del tamaño de los orbitales nos serán de utilidad. 


1. En cualquier átomo, todos los orbitales del mismo número cuántico principal 1 son de 
tamaño semejante. 


2. En un átomo, los valores grandes de n corresponden a orbitales de mayor tamaño. 


3. Cada orbital con un valor dado de n se vuelve más pequeño conforme aumenta la carga 
nuclear. 


Sin embargo, la dirección de los orbitales p, d y Fes fácil de imaginar en dibujos como los que 
se muestran para los orbitales p en la figura 4.25b; por lo tanto, los químicos utilizan estas re- 
presentaciones “aligeradas”. 

Hasta este punto, no hemos estudiado el cuarto número cuántico: el número cuántico del 
espín, m,. Debido a que 7, tiene dos valores posibles, +3 y —3, cada orbital atómico, definido 
por los valores de n, € y m¿, tiene capacidad para alojar a dos electrones. Los electrones tienen 
carga negativa y se comportan como si estuvieran girando en torno a un eje que pasa por su 
centro y, por tal razón, actúan como pequeños imanes. El movimiento de los electrones genera 
campos magnéticos y estos pueden interactuar entre sí. Dos electrones que ocupan el mismo 
orbital con valores opuestos de 7, se dice que tienen espines apareados, o simplemente que 
están apareados (figura 4.29). 
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Hagamos un resumen, en forma tabular, de parte de la información que hasta ahora hemos 
estudiado. El número cuántico principal n indica la capa principal. 

El número de subcapas por capa es igual a 2, el número de orbitales atómicos por capa es 
igual a 2? y el máximo número de electrones por capa es 272?, debido a que cada orbital atómico 
puede alojar a dos electrones. 


Número de subcapa Número de Número 


Capa por capa orbitales atómicos de electrones 
n n m 2n? 
1 1 1(1s) 2 
2 2 425, 2Px 2Pyr 2p4) 8 
3 3 9 (3s, tres 3p, cinco 3d) 18 
4 4 16 32 
5 5 25 50 


4.18 Configuración electrónica 


La función de onda de un átomo depende (describe) en forma simultánea de todos los electrones 
en el átomo. La ecuación de Schródinger es mucho más complicada para átomos con más de un 
electrón que para una especie con un electrón como el átomo de hidrógeno. “Todavía no es po- 
sible una solución explícita de esta ecuación aun para el helio, aún mucho menos para átomos 
más complicados. Por lo tanto, debemos confiar en aproximaciones de soluciones de la ecuación 
de Schródinger para muchos electrones. Utilizaremos la 4proximación orbital que es la más útil y 
común. En esta aproximación, la nube de electrones de un átomo se considera como la superpo- 
sición de nubes de carga u orbitales, que provienen de los electrones individuales. Estos orbitales 
se asemejan a los orbitales atómicos del hidrógeno (para los cuales se conocen soluciones exac- 
tas), las cuales describimos en cierto detalle en la sección anterior. Cada electrón se describe por 
las mismas combinaciones permitidas de los números cuánticos (2, €, my y m,) que utilizamos 
para el átomo de hidrógeno; sin embargo, el orden de las energías de los orbitales suele ser dife- 
rente de las del hidrógeno. 

Ahora examinaremos la estructura electrónica de átomos de elementos diferentes. La distri- 
bución electrónica que describiremos para cada átomo recibe el nombre de configuración elec- 
trónica del estado fundamental. Esta corresponde al átomo aislado en su estado energético 
más bajo, o estado no excitado. En el apéndice B se dan las configuraciones electrónicas deter- 
minadas por medios experimentales. Consideraremos a los elementos según su número ató- 
mico creciente, usando como guía la tabla periódica que se encuentra al final de este libro. 

En la descripción de la configuración electrónica del estado fundamental, la idea conductora 
es que la energía total del átomo es la más baja posible. Para determinar estas configuraciones 
utilizaremos como guía el principio de Aufbau: 


Cada átomo “se construye” 1) agregando el número adecuado de protones y neutrones al nú- 
cleo como lo especifican el número atómico y el número de masa y 2) agregando el número 
necesario de electrones a orbitales en forma tal que el átomo tenga la menor energía total. 


Conforme apliquemos este principio nos concentraremos en la diferencia de la distribución 
electrónica entre un elemento dado y el elemento que le antecede (un número atómico menos). 
Al hacer esto, pondremos atención en el electrón que distingue a cada elemento del que le an- 
tecede; sin embargo, debemos recordar que esta distinción es artificial pues los electrones son 
indistinguibles. Aunque no siempre haremos esto, debesmos recordar que el número atómico (la 
carga en el núcleo) también difiere de un elemento al que le sigue. 

La energía de los orbitales aumenta conforme lo hace el número cuántico 7. Para un valor 
dado de n, la energía aumenta a medida que crece el valor de £. En otras palabras, en una capa 
principal dada, la subcapa s es la de menor energía, la subcapa p es la siguiente más baja, luego 
la d y luego la f y así sucesivamente. Como resultado de los cambios de carga nuclear y de las 
interacciones de los electrones en los átomos, el orden de energía de los orbitales puede variar 
un poco de átomo a átomo. 
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»- La gran potencia de las 
computadoras modernas ha 
permitido que los científicos 
efectúen aproximaciones 
numéricas de esta solución con 
mucha exactitud para átomos 
simples como el de helio. Sin 
embargo, conforme aumenta el 
número de electrones aun esas 
aproximaciones numéricas se 
vuelven muy difíciles de aplicar e 
interpretar, y para átomos con 
múltiples electrones se usan 
aproximaciones más cualitativas. 


»- El verbo alemán Aufbauen 
significa “construir”. 
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Dos reglas generales nos ayudan a predecir configuraciones electrónicas. 


1. Los electrones se asignan a orbitales según el valor creciente de (1 + £). 


2. En las subcapas con el mismo valor de (1 + £) los electrones se asignan primero a la subcapa 
con menor valor de 7. 


Por ejemplo, la subcapa 25 tiene (1. + £ =2 +0 = 2) y la subcapa 2p tiene (n +4 =2 +1 
= 3); por lo tanto, debemos esperar que primero se llene la subcapa 2s y luego la 2p (regla 1). 
Con esta regla también se predice que la subcapa 4s (1 + £ = 4 +0 = 4) se llenará antes que la 
subcapa 3d (1 + € =3 +2 = 5). La regla 2 nos recuerda llenar primero 2p (1 +4 =2 +1=3) 
antes que 3s (1 + £ =3 +0 = 3) porque 2p tiene menor valor de ». En las figuras 4.30 y 4.31 
se muestra el orden común de energías de los orbitales de un átomo y un recordatorio útil de 
este orden. 

No obstante, debemos considerar que éstas son las únicas guías para predecir distribuciones 
electrónicas. Las configuraciones electrónicas observadas de energía total más baja no siempre 
concuerdan con las que se predicen con la guía Aufbau, y por esta razón encontraremos muchas 
excepciones, en especial en el caso de los grupos B (metales de transición) de la tabla 
periódica. 

La estructura electrónica de los átomos se rige por el principio de exclusión de Pauli: 


Dos electrones de un átomo no pueden tener los mismos cuatro números cuánticos. 


Un orbital se describe mediante una serie dada permitida de números cuánticos de 1, € y me. 
Dos electrones pueden ocupar el mismo orbital sólo si tienen espines opuestos, 7, (véase la fi- 
gura 4.29). Dos de dichos electrones son de espín apareado, o simplemente se dice que están 
apareados. Además, un electrón que ocupa un orbital por sí mismo está desapareado. Por simpli- 
cidad, indicaremos a los orbitales atómicos como — y mostramos un electrón desapareado como 
1 y electrones con espín apareado como ÑN. 


ES 
=== (9 
===== Sd 
6 WINS Ñl 
=== ja) 
E O a 
===4)a) 
o ES O 3d 
2 
19) === 2) 
3 |—3s 
g 
3 
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>] 
< [05 
== 
or IM or ye r IM Y E 
fl = 0 1 2 3 


Figura 4.30 Orden común de llenado (orden de Aufbau) de los orbitales de un átomo. Las energías relativas 
son diferentes para elementos distintos; no obstante, deben advertirse las características principales 
siguientes: 1) el espacio energético más grande está entre los orbitales 1s y 25; 2) en general, las energías de 
los orbitales están más cercanas a energías más altas; 3) el espacio entre np y (n + 1)s (p. ej., entre 2p y 3s o 
entre 3p y 45) es relativamente grande; 4) el espacio entre (n — 1)d y ns (p. ej., entre 3d y 4s) es bastante 
pequeño. 5) El espacio entre (n — 2)f y ns (p. ej., entre 4f y 65) es aún mucho menor. 
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valor de £—--> A 
Figura 4.31 Ayuda para recordar el 
0 1 2 3 orden común de llenado (orden de 
Aufbau) de orbitales atómicos. 
A Tp EU 
e 
Ej 75 + > 5 
6p 
“5d -— 
6 6s > Af 
S 5s > 4d 
h o 4p 
a] 
31 
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Línea 1. La primera capa sólo tiene un orbital: 1s. Éste puede acomodar un máximo de dos 
electrones. Como ya lo mencionamos, el hidrógeno sólo tiene un electrón. El helio, un gas 
noble, posee una capa principal ocupada (dos electrones) y es tan estable que no se conocen 
reacciones químicas de este elemento. 


Notación orbital 


1s Notación simplificada 
¡H 1 15! 
He N 1s? 


Línea 2. Los elementos de número atómico de 3 a 10 ocupan el segundo periodo, o línea ho- 
rizontal, en la tabla periódica. En los átomos de neón, la segunda capa principal está llena por 
completo. El gas noble neón es muy estable. No se conocen reacciones de este elemento. 


Notación orbital 


ls 25 2p Notación simplificada 
Li Ñ Al 15225! 0) [He] 2s' 
Be Ñ Ñ 15225? [He] 25” 
B N N EN 15225?2p' [He] 25?2p' 
C N grs MA 15225?2p? [He] 25?2p? 
N Ñ N IA 1522s?2p* [He] 25?2p* 
O Ñ N NIT 1522s?2p* [He] 25?2p* 
F N N NN 1522s?2p* [He] 25?2p* 
Ne N N ANNAN 1522s?2p% [He] 25?2p4 


Vemos que algunos átomos tienen electrones desapareados en la misma serie de orbitales de 
energía equivalente, o degenerados. Ya vimos que sólo dos electrones pueden ocupar un orbi- 
tal atómico dado (con los mismos valores de 7, €, y m1,) sólo si sus espines están apareados (tienen 
valores opuestos de 72,). Sin embargo, aun con espines apareados, dos electrones alojados en el 
mismo orbital se repelen entre sí con más fuerza que dos electrones en orbitales distintos (pero 
de igual energía). Por consiguiente, tanto la teoría como las observaciones experimentales (con- 
sulte la sección 4.18) conducen a la regla de Hund: 


“Todos los orbitales de una subcapa dada primero se ocupan con un solo electrón antes de co- 
menzar el apareamiento. Estos electrones desapareados tienen espines paralelos. 


Así, el carbono tiene dos electrones desapareados en sus orbitales 2p, y el nitrógeno tiene tres. 


A menos que se 


ndique lo contrario, todo el conten 
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número cuántico 
principal n 
número de 


/ Á: electrones 
? en el orbital 
Ny o serie de 
/ orbitales 


equivalentes 


número cuántico del 
momento angular € 


En la notación simplificada, indicamos 
con superíndices el número de 
electrones de cada subcapa. 


»- Cuando escribimos la 
configuración electrónica de los 
átomos solemos simplificar la 
notación. La abreviatura [Hel 
indica que el orbital 1s está 
ocupado por completo, 1s?, 
como en el helio. 


do de esta página es propiedad de O Cengage Learning 
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156 CAPÍTULO 4 + ESTRUCTURA DE LOS ÁTOMOS 


Línea 3. El elemento que sigue al neón es el sodio. Aquí comenzamos a agregar electrones a la 
tercera capa. Los elementos del 11 a 18 ocupan el tercer periodo de la tabla periódica. 


Notación orbital 


3s 3p Notación simplificada 

Na [Ne L [Ne] 3s' 

Mg [Ne Ñ [Ne] 3s* 

Al [Ne] Y Ms. Ne] 353p' 
Si [Ne Y FT. Ne] 3s*3p" 

P [Ne Y ETT [Ne] 35*3p* 

S [Ne Y NAT [Ne] 3573p* 
Cl [Ne] Y NAL [Ne] 3523p* 
Ar [Ne] Ñ RAN [Ne] 35?3p* 


Aunque la tercera capa aún no se llena (los orbitales d están aún vacíos), el argón es un gas 
noble. Todos los gases nobles, salvo el helio, tienen configuración electrónica ns2np* (donde n 
indica la capa ocupada más grande). Los gases nobles son por completo inertes químicamente 
(no reaccionan). 


El resplandor de estas luces es emitido Líneas 4 y 5. Experimentalmente se observa que un electrón ocupa el orbital disponible que dé al 
por electrones excitados mediante una ¿297379 lg energía total más baja. Se observa que el llenado de los orbitales 4s antes de que los 
destina electrica de alta yolaje. electrones entren a los orbitales 3d por lo general conduce a una energía total más baja para el 
Gases diferentes producen colores z ei : : , 
dlstintoscElinaón produca mn átomo que otras distribuciones posibles. Por lo tanto, tenemos que llenar los orbitales en ese 
resplandor rojo, de modo que sólo los Orden (véase la figura 4.30). Según el orden de Aufbau (recuerde las figuras 4.30 y 4.31), el or- 
tubos con resplandor rojo son las bital 4s se llena antes que los orbitales 3d. En general, el orbital (n + 1)s se lena antes que el orbital 
verdaderas “luces de neón”. nd. Esta suele conocerse como la regla (n + 1)s. 

Luego de llenar por completo el subnivel 3d con 10 electrones, los orbitales 4p se llenan a 
continuación y con esto llegamos al gas noble kriptón. A continuación se llenan el orbital 5s, los 
cinco orbitales 4d y los tres orbitales 5p hasta llegar al xenón, otro gas noble. 

Ahora examinemos en cierto detalle la estructura electrónica de los 18 elementos del cuarto 
periodo. Algunos de ellos tienen electrones en los orbitales d. 


Notación orbital 


3d 4s 4p Notación simplificada 

K Ar] 2 Ar] 4s' 

Ca [Ar] Ñ Ar] 4s? 

Se [Ar] LP EN Ar] 34145? 

Ti [Ar ETE. 0 Ñ Ar] 34243 

V [Ar] TT. Ñ [Ar] 3445? 

Cr [Ar] TT ATA E Ar] 3d%4s' 
Mn [A] ETT TA Ñ [Ar] 34*4s? 

Fe ART Ñ Ar] 3d%s? 
Co AAN Ñ Ar] 34745? 

Ni A] ANNA TT Ñ Ar] 34%? 
Cu Ar] ANNAN AN E Ar] 341%4s! 
Zn A] ANA NA Ñ Ar] 3414? 
Ga A] ANA NA Ñ o [Ar] 34%45?4p' 
Ge [Ar] RÁ A NA N Da Ar] 3d194524p? 
As [Ar] NR. AAA EN AE Ar] 34'%45*4p* 
Se [Ar] NANA R Ñ NIT? Ar] 34'45?4p* 
Br [Ar] NARA R Ñ NAT Ar] 34'%45?4p* 
Kr [Ar] NA RAR Ñ RAN Ar] 34'%45*4p% 


4.18 CONFIGURACIÓN ELECTRÓNICA 


Conforme estudie estas configuraciones electrónicas, debe poder advertir que en su mayor 
parte son predichas por el orden de Aufbau. Sin embargo, a medida que llenamos los orbitales 
3d, del Sc al Zn, vemos que estos no se llenan de manera regular. A medida que se van llenando 
los orbitales 3d, sus energías son más parecidas a la del orbital 4s y a final de cuentas se vuelven 
más bajas. Si el orden de llenado de electrones para el cromo diera la configuración esperada, 
ésta sería: [Ar]4s?3d*. Sin embargo, las pruebas químicas y espectroscópicas indican que la con- 
figuración del Cr sólo tiene un electrón en el orbital 4s, [Ar]4s!3d*. Para este elemento, la 
energía de los orbitales 4s y 3d es casi la misma. Seis electrones ocupando seis orbitales casi de 
igual energía son más estables con seis electrones desapareados, [Ar] 34 1 1 1 1 1 45 Í que 
la distribución predicha [Ar] 3d PTTT_ 4 NA 

Los elementos que siguen, Mn a Ni, tienen la configuración que predice el orden de Aufbau, 
debido probablemente a que dar alojo a un par de electrones en el orbital más grande 4s es más 
fácil que hacerlo en el orbital 3d más pequeño y menos difuso. Una vez que se llega al Cu, la 
energía del orbital 3d es suficientemente más baja que la del 4s, de suerte que la energía total de 
la configuración [Ar]4s!3d!% es menor que la de [Ar]4s?3d”. 

Podemos advertir que las excepciones del Cr y Cu tienen orbitales equivalentes semiocupa- 
dos u ocupados por completo (d* y d'%, respectivamente) y esto también es cierto en algunas 
otras excepciones del orden de Aufbau. Podría preguntarse por qué esta excepción no ocurre, 
por ejemplo, con el Si el Ge, donde podríamos tener una configuración s!p? que tendría ocu- 
pada la mitad de orbitales s y p. Esto no ocurre debido al gran espacio energético entre los or- 
bitales ns y np. No obstante, existen pruebas que sugieren un incremento de estabilidad en 
orbitales p semiocupados. 

La configuración electrónica de los elementos de transición que se estudia aquí y en el 
apéndice B corresponde a átomos metálicos individuales en fase gaseosa. Muchos químicos 
trabajan con los metales de transición tanto en estado metálico como en compuestos de coor- 
dinación (consulte el capítulo 25). Un metal de transición sólido tiene una estructura de ban- 
das de superposición de niveles orbitales d y s (consulte la sección 13.7). Sin embargo, cuando 
los átomos de metales de transición están enlazados a otro tipo de átomos o moléculas, la 
configuración electrónica se vuelve más sencilla en cuanto a que el orbital d se llena primero 
y luego lo hace el orbital s que le sigue de mayor energía. Esto se ejemplifica con el Cr, cuya 
configuración electrónica como átomo libre en fase gaseosa es 4s!13d*. Sin embargo, en 
el compuesto Cr(CO)s, hexacarbonilo de cromo, cuyo átomo central de Cr está rodeado por 
seis grupos neutros de monóxido de carbono (o carbonilo), la configuración electrónica del 
átomo de cromo es 3d*, 


Excepciones.al orden de Aufbau 


En el apéndice B encontrará varias configuraciones electrónicas que no predice el prin- 
cipio de Aufbau. Debe darse cuenta de que los enunciados del principio de Aufbau y la 
regla (1 + 1) sólo representan lineamientos generales que no debe ver como reglas rí- 
gidas. Las excepciones se representan para hacer que la energía total del átomo sea la 
más baja posible. Algunas razones de las excepciones son 


1. El orden de Aufbau de energías orbitales se basa en cálculos para el átomo de hidró- 
geno que sólo tiene un electrón. Las energías orbitales también dependen de otros 
factores más, como la carga nuclear y las interacciones de los electrones en los diversos 
orbitales ocupados. 


2. La escala de energía varía con el número atómico. 


3. Algunos orbitales están muy cercanos entre sí y pueden cambiar su orden, depen- 
diendo de la ocupación de los otros orbitales. 


Algunos tipos de excepciones del orden de Aufbau son suficientemente generales y 
pueden recordarse con facilidad. Por ejemplo, las que se basan en la estabilidad de los 
orbitales ocupados o semiocupados. Otras excepciones son por completo impredeci- 
bles. Su profesor puede esperar que recuerde algunas de las excepciones. 


157 


> Los ejercicios del 95 al 129 de 
final del capítulo le servirán para 
practicar la escritura de 
configuraciones electrónicas. 


Modelo de barras y esferas del Cr(CO); 
(Cr = púrpura, C = negro, 0 = rojo) 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 
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> Los electrones son 
indistinguibles. Los hemos 
numerado 1, 2, 3, y así sucesiva- 
mente, como ayuda para 
contarlos. 


»- En las configuraciones de más 
baja energía, los valores de 

m, = +2 de los tres electrones 
2p pueden ser todos de 

m, = 1 


E) nauice 


Aplique las reglas para los 
números cuánticos 
(consulte la sección 4.16) y 
recuerde el orden de 
energías de Aufbau (véanse 
las figuras 4.30 y 4.31). 


CAPÍTULO 4 e ESTRUCTURA DE LOS ÁTOMOS 

Ahora escribiremos los números cuánticos para describir cada electrón de un átomo de ni- 
trógeno. Recuerde que debe cumplir con la regla de Hund. Por lo tanto, sólo debe haber un 
electrón (desapareado) en cada orbital 2p del átomo de nitrógeno. 


Escriba una serie aceptable de cuatro números cuánticos para cada electrón de un átomo de 
nitrógeno. 

Estrategia 

El nitrógeno tiene siete electrones que ocupan los orbitales disponibles de energía más baja. 
Dos electrones pueden ocupar la primera capa, n = 1, que sólo tiene un orbital s; cuando n = 
1, £ debe ser cero y, por lo tanto, 2 = 0. La única diferencia entre los dos electrones es el nú- 
mero cuántico del espín, ,2,. Los cinco electrones siguientes pueden acomodarse en la segunda 
capa. En esta capa n = 2 y £ puede ser 0 o 1. La subcapa £ = 0 (s) se llena primero y a conti- 
nuación lo hace la subcapa € = 1 (p). 


Respuesta 
Electrón n L My mM, Configuración e” 
10 1 0 0 +) , 
15 
1 0 o. 3 
3,4 2 0 0 to 
27 
2 0 0 a 
ón 7 2 lo —1 +50) 2pl 
2 1 0 +35 0-5) 2p, o 2p* 
2 1. +1. +ho-) 2p! 


Escriba una serie aceptable de cuatro números cuánticos para cada electrón de un átomo de 
cloro. 

Estrategia 

El cloro es el elemento 17. Los números cuánticos de sus primeros siete electrones son los 
mismos que los de nitrógeno del ejemplo 4.8. Con los electrones 8, 9 y 10 se llena la subcapa 
2p (n = 2, £ = 1) y, por lo tanto, también el segundo nivel de energía. Los electrones de 11 a 
17 llenan la subcapa 3s (n = 3, £ = 0) y llenan en forma parcial la subcapa 3p (1 = 3, € = 1). 


Respuesta 

Electrón n £ Me Ms Configuración e” 

1L2 1 0 0 Ey 1s” 

De 2 0 0 357 0 
2 Il <=] 7 

5-10 2 1 0 Eto 20 
2 il pl 225 

1,12 3 0 0 +) Bu 
3 it =1 des 

13-17 3 1 0 SE 3p 
3 A 


*Cuando en el orbital 3p hay un solo electrón, dicho orbital puede ser cualquiera de la 
serie, no necesariamente el m, = +1. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 
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4.19 Tabla periódica y configuración electrónica 


En esta sección veremos la tabla periódica (consulte la sección 4.10) desde una perspectiva mo- 
derna mucho más útil —como una representación sistemática de las configuraciones electró- 
nicas de los elementos. En la tabla periódica, los elementos están distribuidos en bloques con 
base en los tipos de los orbitales atómicos que se están llenando (figura 4.32). En este libro, los 
grupos de las tablas periódicas se dividen en “A” y “B”. Los grupos A corresponden a elementos 
en los que se están llenando orbitales s y p. Como veremos en el capítulo siguiente, los elemen- 
tos de un grupo en particular tienen configuraciones electrónicas y propiedades químicas se- 
mejantes. Los grupos B incluyen a los metales de transición en los cuales hay uno o dos 
electrones en el orbital s de la capa ocupada más externa y orbitales d, una capa más pequeña, 
que se está llenando. 

Los elementos litio, sodio y potasio de la columna más a la izquierda de la tabla periódica 
(grupo 1A), tienen un solo electrón en su orbital s más externo (ns!). El berilio y el magnesio, 
del grupo 2A, tienen dos electrones en su capa más externa, ns?, mientras que el boro y el alu- 
minio (grupo 3A) poseen tres electrones en su capa más externa ns?np!. Pueden hacerse obser- 
vaciones semejantes con los otros elementos de los grupos A. 

La configuración electrónica de los elementos de los grupos A y de los gases nobles puede 
predecirse con toda confianza utilizando las figuras 4.30 y 4.31. Sin embargo, existen algunas 
irregularidades más pronunciadas en los grupos B luego del cuarto periodo. En los elementos 
más pesados de los grupos B, las subcapas de energía más alta de capas principales distintas 
tienen energías casi iguales (figura 4.3 1). Es fácil que un electrón salte de un orbital a otro casi 
de igual energía, aunque pertenezca a otra serie. 
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»- En el sistema luPACc más 
actualizado, las columnas de la 
tabla periódica se numeran de 

1 a 18 para los elementos de los 
bloques s, p y d. En este libro casi 
todas las tablas periódicas siguen 
el sistema antiguo de un número 
seguido de A 0 B, y abajo entre 
paréntesis aparece el sistema 
I¡UPAC actual. Algunos químicos 
siguen utilizando el sistema de 
un número romano más una 
AounaB. 


Grupo 1A 2A 3B 4B 5B 6B 7B 8B IB 2B 3A 4A 5A 6A 7A 8A 
0 06) 00600606 0 (0 (11) (2) (13) (4) (15) (16) (17) (18) 
1 1 
Periodo| H H | He 
1 | 1s ls 
3 4 S 6 7 8 9 10 
IA Be: CA NITO! Ne 
21 Bs 2 
MT luli as 
Na | Mg ATA [ESTA LA 5 [ECO LAT 
3 3s 3p 
19 20 21 22 23 24 as 26 27 28 29 30 31 30) 33 34 35 36 
K | Ca | Se Ti | V | Cr|Mn| Fe | Co| Ni | Cu| Zn | Ga| Ge | As | Se | Br | Kr 
4 4s 3d 4p 
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 ES) 54 
Rb [Sr [9Y Zr |Nb | Mo| Tc | Ru|Rh| Pd | Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te Xe 
5 5s 4d 5p 
55 S6. [57253 59 | 60 | 61 62 | 63 | 64 | 65 66 | 67 | 68 69 | 70 | 71 ae TE 14 A [10,6 (0070 575 750 [ESOS | 81 82 83 84 | 85 86 
Cs | Ba | La | Ce | Pr | Nd | Pm|Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm| Yb | Lu | Hf | Ta | W | Re | Os | Ir | Pt | Au| Hg | Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn 
6 6s Af 5d 6p 
87 88 $9 [90991 92 | 93 | 94 | 95 | 96 [97 | 98 | 99 | 100/| 101 | 102 [' 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118 
Fr | Ra | Ac | Th | Pa | U | Np | Pu | Am|Cm| Bk | Cf | Es | Fm|Md| No | Lr | Rf | Db| Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn [Uut| Fl [Uup| Lv | Uus [Uuo 
7 7s sy 6d Tp 


Figura 4.32 Tabla periódica a colores para mostrar los tipos de orbitales atómicos (subcapas) que se están 
llenando y los símbolos de los bloques de elementos. La estructura electrónica de los elementos de los grupos 
A es bastante regular y puede predecirse por su posición en la tabla periódica; sin embargo, hay muchas 
excepciones en los bloques d y f. Los colores de esta figura son iguales a los de la figura 4.29. 

El hidrógeno y el helio aparecen aquí en la posición acostumbrada en la tabla periódica, lo cual puede pare- 
cer algo inusual si nos basamos en su configuración electrónica. Sin embargo, debemos recordar que la primera 
capa (n = 1) sólo puede acomodar dos electrones como máximo. Esta capa está llena por completo en el helio, 
de manera que el He se comporta como gas noble y lo ubicamos en la columna con los otros gases nobles 
(grupo 8A). Al igual que los metales del grupo 14, el hidrógeno tiene un electrón que pierde con facilidad; por 
eso lo colocamos en este grupo, aunque no sea metal. Por otra parte, el hidrógeno tiene un electrón menos que 
una configuración de gas noble (He), de manera que también podríamos colocarlo con los demás elementos del 
grupo 7A. 


A menos que se 


idique lo contrario, todo el contenido de esta página e 


s propiedad de O Cengage Learning 
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»- Aunque es usual que el orbital 
4s se llene antes que el 3d, casi 
todos los químicos aceptan 
cualquiera de las configuraciones 
electrónicas mostradas del Ge y 
Mo. Lo mismo es válido para las 
configuraciones de los otros 
elementos. 


»- Una lista más completa de las 
configuraciones electrónicas está 
en el apéndice B. 


E) mauice 


Recuerde que los electrones 
ocupan un conjunto de 
orbitales equivalentes (una 
subcapa dada) de manera 
individual antes de 
aparearse (regla de Huna). 


CAPÍTULO 4 + ESTRUCTURA DE LOS ÁTOMOS 


Utilice la tabla 4.9 para determinar la configuración electrónica del 4) magnesio, Mg; b) ger- 
manio, Ge, y c) molibdeno, Mo. 


Estrategia 


Utilizamos la configuración electrónica de la tabla 4.9 para cada grupo. Cada periodo (línea) se 
inicia llenando una nueva capa (nuevo valor de 2). Los elementos que se encuentran a la dere- 
cha del bloque de orbitales d ya tienen llena la capa (n — 1) y, en general, es conveniente agru- 
par a todos los orbitales con el mismo valor de », para destacar el número de electrones de la 
capa más externa; esto es, la capa con el mayor valor de 7. 


Respuesta 


a) El magnesio, Mg, está en el grupo 2A, cuya configuración general es s?; está en el periodo 
3 (tercera línea). La última configuración de gas noble llena es la del neón, o [Ne]. La 
configuración electrónica del magnesio es [Ne]3?. 


b) El germanio, Ge, está en el grupo 4A, y según la tabla 4.9 la configuración general es s?p?. 
Está en el periodo 4 (línea 4), así que interpretamos ésta como 4s?4p?. La última configu- 
ración de gas noble llena es la del argón, Ar, con 18 electrones. Además, el Ge está des- 
pués del bloque d, por lo cual sabemos que los orbitales 3d están ocupados en su totalidad. 
La configuración electrónica del Ge es [Ar]4?34'%4p? o [Ar]3d'%45?4p?. 


c) El molibdeno, Mo, está en el grupo 6B, cuya configuración general es d%s!. Está en el pe- 
riodo 5, el cual comienza con 5s y está después del gas noble kriptón. La configuración 
electrónica del molibdeno es [Kr] 55447 o [Kr]4d*5s!. La configuración electrónica del 
molibdeno es análoga a la del Cr, el elemento que está justo arriba de él. La configura- 
ción del Cr se estudió en la sección 4.18 como una de las excepciones al orden de llenado 
de Aufbau. 


Esto se debe a que se presenta una perturbación (cambio ligero) de las energías orbitales 
conforme cambia la carga nuclear y se agrega un electrón más al pasar de un elemento al que le 
sigue. Este fenómeno da lugar a otras irregularidades análogas a las que se observan en el Cr y 
Cu, que ya se describieron. 

Podemos ampliar la información de la figura 4.32, agregando la configuración electrónica 
representativa de cada grupo (columna) de la tabla periódica. En la tabla 4.9 se muestra esta 
interpretación de la tabla periódica, junto con las excepciones más importantes. Podemos usar 
esta interpretación de la tabla periódica para escribir, con rapidez y confianza, la configuración 
electrónica de los elementos. 


Determine el número de electrones desapareados de un átomo de telurio, Te. 


Estrategia 


El Te está en el grupo 6A de la tabla periódica, lo cual nos indica que su configuración elec- 
trónica es s%p*. “Todas las demás capas están totalmente llenas, de modo que debe tener electro- 
nes apareados. Sólo tenemos que encontrar cuántos electrones desapareados están 
representados por s?p*. 


Respuesta 


La notación s?p?* es una notación abreviada de s Ñ 1) N 1 1.Se puede advertir que un átomo 
de telurio tiene dos electrones desapareados. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


4.20 PARAMAGNETISMO Y DIAMAGNETISMO 


Tabla 4.9 Bloques s, p, d y f de la tabla periódica” 
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Grupos 
lA 2A 3B 4B 5B 6B 7B 8B 1B 2B 3A 4A 5A 6A 7A 8A 
OE NENE 
0.0060) 400660 (8 6 (10) (11) (2) 43) (14) 415) 16) 17) (18) 
bloque orbital s 
v a 
E * bloque orbital p | 2; 
»=1 E Y od 
sp! sp? sp? sp? sp? s?p0 
”—2 MS slóol|7l]s]|o Ja 
a Li | Be BACA EN O A EN 
bloque orbital f bloque orbital d a 
n=3 (92 V Jue lislo]||a 
Na | Mg ds ds ds ds ds ds dsg ds ds. ds Al | Si P S Cl [Ar 
n=4 19 |2|2 E 200 E GN 2 ES ZO SO | 31 | 32 [33 | 34 [ss [36 
_ K | Ca [Be 1 AN CTA Ea ESA CON EN CUMEZAOS| Ga | Ge | As | Se | Br | Kr 
379 55 59 Walla ]e [es [| a [| [EAN A Es [Ez 
n=5 Rb|sr| Y y Zr |Nb| Mo | Tc Ru Rh|Pd|Ag|Cd| In | Sn |Sb | Te | 1 |Xe 
AER Usa ASIS EOLESOl 
55 | 565 [ESTA 720 750 740 (750 E E sa OA ESO su | s2 | 83 | s4 | 85 | 86 
n=6 | Cs | Ba | La | Ce>-Lu | Hf | Ta | W |Re | Os | Ir | Pt|Au|Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn 
dise ae 
n=>7 187 | 88 | 89 | 9 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 [112 | 113 | 114 | 115 | 116 [117 | 118 
Fr |Ra | Ac | Th>Lr | Rf | Db| Sg | Bh| Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | Uut| Fl ¡Uup| Lv | Uus | Uuo 


ob Serie | 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 il subcapa 4f 
_ lantánida| Ce | Pr | Nd | Pm | Sm| Eu | Gd | Tb |Dy| Ho | Er | Tm|Yb| Lu P 
Serie | 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100 | 101 | 102 | 103 
n= ce subcapa 5 
Í actínida| Th | Pa | U Np Pu |[|Am|Cm|Bk| Cf | Es [|Fm|Md | No | Lr pa 
*n es el número cuántico principal. Las designaciones d's?, d%s?,... representan configuraciones electrónicas 


conocidas. Se refieren a orbitales (1 —1) d y ns. Se muestran algunas de las excepciones de las configuraciones del 


bloque d. 


La tabla periódica se describe como “la mejor amiga del químico”. Las reacciones químicas 
comprenden pérdida, ganancia o compartimento de electrones. En este capítulo hemos visto 
que las bases fundamentales de la tabla periódica reflejan semejanzas y tendencias en las confi- 
guraciones electrónicas. Resulta sencillo utilizar la tabla periódica para determinar muchos 
aspectos importantes de la configuración electrónica de los átomos. Practique hasta que pueda 
usar con confianza la tabla periódica para responder muchas preguntas acerca de las configu- 
raciones electrónicas y, conforme avancemos en nuestro estudio, aprenderemos muchas otras 
maneras de interpretar la tabla periódica. Siempre debemos recordar que muchas de las 
tendencias de las propiedades físicas y químicas que correlacionamos con la tabla periódica a 
final de cuentas se basan en las configuraciones electrónicas. 


4.20 Paramagnetismo y diamagnetismo 


Las sustancias paramagnéticas tienen electrones desapareados y los campos magnéticos las 
atraen débilmente. En contraste, las sustancias diamagnéticas tienen electrones apareados y los 
campos magnéticos las repelen muy débilmente. El efecto magnético puede medirse colgando, 
con un hilo largo, un tubo lleno de una sustancia y suspendiéndolo arriba de la abertura de un 


s que se indique lo contrario, todo el conte 


»- Tanto el paramagnetismo 
como el diamagnetismo son 
cientos de miles de veces más 
débiles que el ferromagnetismo: 
el efecto que se observa en las 
barras magnéticas de hierro. 


O Cortesía del Dr. Andre Gelin, Universidad de 


Mánchester 
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Rana viva suspendida en un campo 
magnético extremadamente intenso 
(16 tesla) que demuestra el efecto 
diamagnético de repulsión. 
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electroimán (figura 4.33). Cuando se conecta la corriente, una sustancia paramagnética como 
sulfato de cobre(II) es atraída hacia el campo fuerte. La atracción paramagnética por mol 
de sustancia puede medirse pesando la muestra antes de energizar el imán. El paramagnetismo 
por mol aumenta con el incremento de electrones desapareados por unidad formular. Muchos 
metales y iones de transición tienen uno o más electrones desapareados y son paramagnéticos. 
Los elementos libres hierro, cobalto y níquel son los únicos que exhiben ferromagnetismo. 
Esta propiedad es mucho más fuerte que el paramagnetismo, pues hace que una sustancia se 
mantenga magnetizada en forma permanente cuando se coloca en un campo magnético. Esto 
sucede cuando los espines de los electrones orientados al azar se alinean por sí mismos en un 
campo aplicado. Para exhibir ferromagnetismo, los átomos deben estar en el mismo intervalo 
de tamaño a fin de que los electrones desapareados de átomos adyacentes puedan interactuar 
entre sí de manera cooperativa, pero sin llegar al extremo de aparearse. Las pruebas experimen- 
tales sugieren que en los ferromagnetos los átomos forman cúmulos en dominios que tienen un 
gran número de átomos en volúmenes relativamente pequeños. Los átomos de cada dominio 


interactúan de manera cooperativa entre sí para generar el ferromagnetismo. 


Sin campo magnético 


AAA 


Muestra 


(EY Antes de conectar el campo 
magnético se determinan la 
posición y la masa de la muestra. 


18] Cuando el campo magnético está 
activado, una sustancia paramagné- 
tica es atraída hacia el campo. 


Imán Imán 


(9 El campo repele muy 
débilmente a una sustancia 
diamagnética. 


Figura 4.33 Diagrama de un aparato para medir el paramagnetismo de una sustancia. El tubo contiene una 
cantidad medida de la sustancia, por lo general en solución. 
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Ánodo 
Cátodo 


Configuración electrónica Distribución específica de electro- 
nes en orbitales atómicos de átomos y iones. 


El electrodo positivo en un tubo de rayos catódicos. 


El electrodo negativo en un tubo de rayos catódicos. 


Cuanto “Paquete” de energía. Véase Fotón. 


Diamagnetismo Repulsión débil por un campo magnético; 
asociado con todos los electrones apareados de un átomo, mo- 
lécula o sustancia. 


Ecuación de Balmer-Rydberg Ecuación empírica que rela- 
ciona las longitudes de onda del espectro de emisión del hidró- 
geno con enteros sencillos. 

Efecto fotoeléctrico Emisión de un electrón de la superficie de 
un metal causada por la incidencia de radiación electromagné- 
tica de cierta energía mínima. La corriente resultante aumenta 
con el incremento de la intensidad de la radiación. 


Electrón Partícula subatómica que tiene una masa de 
0.00054858 uma y carga de 1—. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


Electrones apareados Interacción de dos electrones con valo- 
res opuestos de 72, en el mismo orbital (NN). También se conoce 
como apareamiento de espín. 


Energía radiante Véase Radiación electromagnética. 


Espectro Imagen de las longitudes de onda componentes de 
radiación electromagnética. 


Espectro continuo Espectro que tiene todas las longitudes de 
onda de una región especificada del espectro electromag- 
nético. 

Espectro de absorción Espectro asociado con la absorción de 
radiación electromagnética por los átomos (u otras especies) 
que resultan de las transiciones de estados energéticos electró- 
nicos bajos a estados energéticos electrónicos altos. 


Espectro de emisión Espectro asociado con la emisión de ra- 
diación electromagnética por átomos (u otras especies) que 
resultan de las transiciones electrónicas de estados de alta 
energía a estados de baja energía. 


Espectro de línea Espectro atómico de emisión o absorción. 

Espectrómetro de masas Instrumento con el cual se mide la 
relación carga-masa de partículas con carga. 

Estado excitado Estado energético diferente del estado funda- 
mental de un átomo, ion o molécula. 

Estado fundamental Estado de energía más bajo o más estable 
de un átomo, molécula o ion. 

Ferromagnetismo Propiedad que permite a una sustancia vol- 
verse magnetizada en forma permanente cuando se coloca en 
un campo magnético. Propiedad que exhiben el hierro, co- 
balto, níquel y algunas de sus aleaciones. 

Fotón “Paquete de luz” o radiación electromagnética; también 
recibe el nombre de cuanto de luz. 

Frecuencia (v) Número de crestas de una onda que pasa por un 
punto dado por unidad de tiempo. 

Gas noble (raro) Elementos del grupo 8A en la tabla 
periódica. 

Grupo (familia) Columna de la tabla periódica. 


Halógenos Elementos del grupo 7A en la tabla periódica. 


Isótopos Dos o más formas de átomos del mismo elemento con 
masa diferente; esto es, átomos que tienen igual número de 
protones pero diferente número de neutrones. 

Ley periódica Propiedades de los elementos son funciones pe- 
riódicas de sus números atómicos. 

Línea espectral Cualquiera de las numerosas líneas que co- 
rresponden a longitudes de onda definidas de un espectro 
atómico de emisión o absorción. Estas líneas representan a la 
diferencia de energía entre dos niveles de energía. 

Longitud de onda (() Distancia entre dos puntos idénticos de 
una onda. 

Masa atómica Masa ponderada de las masas de los isótopos que 
constituyen un elemento; masa relativa de los átomos de ele- 
mentos diferentes. 

Mecánica cuántica Método matemático para el tratamiento de 
partículas que se basa en la teoría cuántica, la cual considera 
que la energía (de partículas pequeñas) no es divisible al 
infinito. 

Metal Elemento que se encuentra ubicado en la parte de abajo 
a la izquierda de la división escalonada (metaloides) en la tabla 
periódica; aproximadamente el 80% de los elementos conoci- 
dos son metales. 

Metales alcalinos Elementos del Grupo 1A en la tabla perió- 
dica, excepto el hidrógeno. 

Metales alcalinotérreos 
periódica. 


Elementos del grupo 2A en la tabla 


Metaloides Elementos con propiedades intermedias entre los 
metales y los no metales: B, Si, Ge, As, Sb, Te y At. 

Neutrón  Partícula subatómica nuclear que posee una masa de 
1.0087 uma y sin carga. 

No metal Elementos ubicados por encima del lado derecho de 
los metaloides en la tabla periódica. 

Núcleo Centro de un átomo, muy denso y muy pequeño con 
carga positiva formado por protones y neutrones, excepto el 1H. 

Número atómico Número entero de protones del núcleo; de- 
fine la identidad de un elemento. 
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Número cuántico del espín (,n,) Solución de la mecánica 
cuántica a una ecuación de onda que indica el giro relativo de 
los electrones (“espín hacia arriba” y “espín hacia abajo”). 


Número cuántico del momento angular (A) Solución de la 
mecánica cuántica a la ecuación de onda que designa la sub- 
capa o serie de orbitales (s, p, d, f) de una capa principal en la 
cual reside un electrón. 

Número cuántico magnético (1m,) Solución de la mecánica 
cuántica a una ecuación de onda que designa el orbital especí- 
fica de una subcapa dada (s, p, d, f) en el cual reside un electrón. 
Los orbitales p,, p, y p, tienen números cuánticos magnéticos 
diferentes. 

Número cuántico principal (7) Solución de la mecánica cuán- 
tica a la ecuación de onda que designa la capa principal, o nivel 
de energía, en el que reside un electrón. 

Número de masa Suma entera del número de protones y neu- 
trones de un átomo. 

Números cuánticos Números que describen la energía de los 
electrones en los átomos; resultan del tratamiento mecánico 
cuántico. 

Orbital Cada descripción ondulatoria permitida de un estado 
estable de un electrón en un átomo; región de espacio en la que 
existe gran probabilidad de encontrar un electrón. 

Orbital atómico Región o volumen de espacio donde existe la 
máxima probabilidad de encontrar electrones. 

Orbital s Orbital atómico con simetría esférica; uno por capa. 

Orbitales 4 Comenzando con la tercera capa, serie de cinco or- 
bitales degenerados por capa, de mayor energía que los orbita- 
les s y p de la misma capa. 

Orbitales degenerados 
misma energía. 


Dos o más orbitales que tienen la 


Orbitales £ Comenzando en la cuarta capa, serie de siete orbi- 
tales degenerados por capa, de mayor energía que los orbitales 
s, p y d de la misma capa. 


Orbitales p Comenzando con la segunda capa, serie de tres or- 
bitales degenerados perpendiculares entre sí, en forma de pe- 
sas de gimnasia de brazos iguales por cada capa. 


Paramagnetismo Atracción hacia un campo magnético, más 
fuerte que el diamagnetismo pero mucho más débil en compa- 
ración con el ferromagnetismo. Se debe a la presencia de elec- 
trones desapareados. 

Partícula alfa (a) Átomo de helio con carga 2+; conjunto de 
dos protones y dos neutrones. 

Partículas fundamentales Partículas subatómicas de que se 
compone toda la materia; los protones, electrones y neutrones 
son partículas fundamentales. 

Periodicidad Variaciones regulares periódicas de las propieda- 
des de los elementos con el número atómico (y posición en la 
tabla periódica). 

Periodicidad química Variación de las propiedades de los ele- 
mentos respecto de su posición en la tabla periódica. 

Periodo Elementos de una línea horizontal de la tabla 
periódica. 

Principio de Aufbau (de “construcción”) Guía para predecir 
el orden en que los electrones ocupan subcapas y capas de los 
átomos. 
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Principio de exclusión de Pauli Dos electrones del mismo 
átomo no pueden tener los cuatro números cuánticos iguales. 

Principio de incertidumbre de Heisenberg Esimposible de- 
terminar con exactitud y de manera simultánea el momento y 
posición de un electrón. 

Protón Partícula subatómica que tiene una masa de 1.0073 uma 
y carga de 1+, que se encuentra en el núcleo de los átomos. 
Radiación electromagnética Energía que se propaga me- 
diante campos eléctricos y magnéticos que oscilan en direc- 
ciones perpendiculares a la dirección en que viaja la energía. 

Radiactividad natural Descomposición espontánea de un 
átomo. 

Rayos canales Haz de partículas con carga positiva (catio- 
nes) que se desplazan hacia el electrodo negativo en un 
tubo de rayos catódicos. Se observa que pasan a través de 
canales (huecos) que tiene el electrodo negativo. 


Rayos catódicos Haz de electrones que va del electrodo 
negativo al electrodo positivo en un tubo de rayos 
catódicos. 


EJERCICIOS 


ESTRUCTURA DE LOS ÁTOMOS 


Regla de Hund Cada orbital de una subcapa dada debe 
estar ocupado por un solo electrón antes de comenzar el 
apareamiento. Véase Principio de Aufban. 

Símbolo de un núclido Símbolo de un átomo, ZE, en el 
que E es el símbolo del elemento, Z su número atómico y 
A su número de masa. 

Tabla periódica Arreglo de elementos en orden de número 
atómico creciente que también enfatiza su periodicidad. 

Transición electrónica “Transferencia de un electrón de un 
nivel de energía a otro. 

Tubo de rayos catódicos “Tubo cerrado de vidrio que con- 
tiene un gas a baja presión, equipado con electrodos cerca 
de los extremos de una pantalla luminiscente y al extremo 
cercano al electrodo positivo. Se producen rayos catódicos 
cuando se aplica un alto voltaje. 


uma Véase Unidad de masa atómica. 


Unidad de masa atómica Unidad arbitraria de masa defi- 
nida como exactamente un doceavo de la masa del isótopo 
de carbono—12. 
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% Indica ejercicios de razonamiento molecular 


A Señala ejercicios avanzados 


Los ejercicios con número azul están resueltos en el Manual de 
respuestas para el estudiante.* 


Partículas y átomo nuclear 


1. Mencione las tres partículas fundamentales de los átomos 

e indique la masa y carga asociada con ellas. 

En el experimento de la gota de aceite, ¿cómo supo 

Millikan que ninguna de las gotas de aceite que observó 

eran las que tenían deficiencia de electrones, en vez de un 

exceso? 

3. A) ¿Cuántos electrones llevan una carga total de 

1.00 coulomb? 

4) ¿Cómo sabemos que la carga de los rayos canales es de 

signo opuesto a la de los rayos catódicos? ¿Qué son los 

rayos canales? hb) ¿Por qué son idénticos los rayos catódicos 

de todas las muestras de gases, en tanto que los rayos 

canales no lo son? 

5. A Los datos siguientes de medición de la carga de las gotas 
de aceite se hicieron en un aparato semejante al que usó 
Millikan: 


Ze 


15.373 x 10 C 
15.378 x 10 C 
28.884 x 10 C 
19.214 x 107PC 


13.458 x 10 C 
17.303 x 10 C 
17.308 x 107 C 
11.545 x 10-PC 


Cada uno debe ser una proporción entera de una carga 
fundamental. Con estos datos, determine el valor más 
grande posible de la carga fundamental. 
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A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O ( 


gaming 


6. A Suponga que descubrimos una partícula nueva con carga 
positiva a la cual llamamos “wizatrón”. Queremos 
determinar su carga. 

4) ¿Qué modificaciones tendríamos que hacerle al aparato 
de la gota de aceite de Millikan para efectuar el 
experimento correspondiente sobre los wizatrones? bh) En 
un experimento observamos las cargas siguientes de cinco 
gotas diferentes: 


4.88 x 10 C 8.53 x 10PC 
6.10 x 101 C 7.32 x10"C 
2.44 x 10PC 
¿Cuál es el valor posible más grande de la carga del 
wizatrón? 


7. Elabore un resumen de la contribución de Rutherford para 

comprender la naturaleza de los átomos. 

8. ¿Por qué sorprendió tanto a Rutherford que algunas 
de las partículas a: fueran dispersadas hacia atrás en el 
experimento de la hoja de oro? 

. Resuma la contribución de Moseley a nuestro 

conocimiento de la estructura de los átomos. 

El radio aproximado de un átomo de hidrógeno es 

de 0.0529 nm y el de un protón es de 1.5 x 10715 m. 

Suponiendo que tanto el átomo de hidrógeno como el 

protón son esféricos, calcule la fracción de espacio del 

átomo de hidrógeno que ocupa el múcleo. Y = (4/3)pr* 
para una esfera. 


10. 


Los ejercicios con número azul están resueltos en el Manual de respuestas para el estudiante. * 


* Este material se encuentra disponible en inglés y se vende por separado. 


11. 


El radio aproximado del neutrón es de 1.5 X 107% m y 
su masa es de 1.675 X 107?” kg. Calcule la densidad del 
neutrón. Y = (4/3)nr* para una esfera. 


Composición atómica, isótopos y masa atómica 


12. 


13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 
20. 


9), Ordene las especies siguientes según su relación 
creciente carga a masa: 2C*, 2C?*, MN+, HN2+, 

2, A Con referencia al ejercicio 12, suponga que todos 
estos iones de alta energía están presentes en un 
espectrómetro de masas. ¿Para qué especies la trayectoria 
se modificaría 4) al máximo y b) al mínimo si se incrementa 
la potencia del campo magnético externo? ¿A cuáles de los 
¡ones les llevaría c) más tiempo y e) el menor tiempo para 
recorrer una distancia dada en un espectrómetro de 
tiempo de vuelo? 

9, Estime el porcentaje de la masa total de un átomo de 
38N¡ debida a 4) electrones, bh) protones y c) neutrones, 
suponiendo que la masa del átomo es simplemente la 
suma de las masas del número adecuado de partículas 
subatómicas. 

9, 1) ¿Cómo se determina experimentalmente la 
abundancia isotópica? h)¿En qué difieren los isótopos de 
un elemento dado? 

9) Defina claramente y dé ejemplos que ilustren el 
significado de cada uno de los siguientes conceptos: 

4) número atómico, b) isótopo, c) número de masa, 
d) carga nuclear. 

9), Escriba la composición de un átomo de cada 
uno de los tres isótopos de silicio: 28Si, ?? Si, Si, 

9) Escriba la composición de un átomo de cada uno 
de los cuatro isótopos del estroncio: **Sr, Sr, Sr, Sr, 

9, Complete la tabla A para átomos neutros. 

9), Complete la tabla B para átomos neutros. 


21. 


22. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 
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A Antes de 1962, la escala de masa atómica se basó en la 
asignación de una masa atómica exactamente de 16 uma a 
la mezcla de oxígeno que se encuentra en la naturaleza. 

La masa atómica del cobalto es de 58.9332 uma en la 
escala de carbono—12. ¿Cuál era esta masa en la escala 
del oxígeno? 

9), Determine el número de protones, neutrones y 
electrones de las especies siguientes: 4) Mg, bh) *V, c) “Zr, 
d) "AL e) SZn2*, f) 8Ag*. 

. 9, Determine el número de protones, neutrones y 
electrones de las especies siguientes: 4) Cr, b) '2Cd, 
e) BBa?*, d) SCut, e) Fe?+, f) 5Fe3+. 

0, ¿Cuál es el símbolo de la especie que está constituida 
por las partículas subatómicas siguientes? 4) 24p, 28n, 24; 
b) 20p, 20n, 20€; c) 33p, 42m, 33e; d) 53p, 74n, 53€. 

9, ¿Cuál es el símbolo de la especie que está constituida 
por las partículas subatómicas siguientes? 4) 94p, 150n, 94e; 
b) 79p, 118n, 76€; c) 34p, 45n, 34e; d) 56p, 80n, 56e. 

La masa atómica del galio es de 69.723 uma. El galio 

tiene dos isótopos, ambos empleados en la medicina 
nuclear. Estos dos isótopos estables tienen masas de 

%Ga = 68.925580 uma y "Ga = 70.9247005 uma. Calcule 
el porcentaje de cada isótopo de procedencia natural del 
galio. 

La masa atómica del rubidio es de 85.4678 uma. Las masas 
de los dos isótopos del rubidio de procedencia natural 

son: Rb = 84.9118 uma y “Rb = 86.9092 uma. Calcule 
el porcentaje de cada isótopo del rubidio de procedencia 
natural. 

El estroncio tiene cuatro isótopos con las siguientes masas: 

83.9134 uma (0.56%), 85.9094 uma (9.86%), 86.9089 uma 
(7.00%) y 87.9056 (82.58%). Calcule la masa atómica del 
estroncio. 


Tabla A 
Tipo de Número Número Número de Número de Número de 
átomo atómico de masa Isótopo protones electrones neutrones 
2Ne 
potasio 39 
14 28 
202 80 
Tabla B 
Tipo de Número Número Número de Número de Número de 
átomo atómico de masa Isótopo protones electrones neutrones 
cobalto 32 
"UB 
25 30 
182 78 
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29. ¿Cuál es la masa atómica de un elemento hipotético que 
se compone de los isótopos siguientes en la abundancia 
relativa que se indica? 


Masa isotópica Abundancia 
Isótopo (uma) natural % 
1 94.9 12.4 
2 95.9 73.6 
3 97.9 14.0 


30. El hierro que se encuentra en la naturaleza se compone de 
cuatro isótopos cuya abundancia se indica a continuación. 
A partir de la masa y abundancia relativa de estos 
isótopos, calcule la masa atómica del hierro de 


procedencia natural. 
Masa isotópica Abundancia 
Isótopo (uma) natural % 
Fe 53.9396 5.82 
Fe 55.9349 91.66 
“Fe 56.93 54 2.19 
“Fe 57.9333 0.33 


31. Calcule la masa atómica del níquel a partir de la 
información siguiente. 


Masa isotópica Abundancia 

Isótopo (uma) natural % 
Nj 57.9353 68.08 
Ni 59.9308 26.22 
SINj 60.9311 1.14 
2Nj 61.9283 3.63 
Ni 63.9280 0.93 


32. La masa atómica del cobre es de 63.546 uma. Las masas 
de los dos isótopos del cobre de procedencia natural son: 
Cu = 62.9298 uma y Cu = 64.9278 uma. Calcule el 
porcentaje de “Cu que hay en el cobre de procedencia 
natural. 


O Charles D. Winters 


Cobre nativo 
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Abundancia relativa ——»> 


33. La plata se compone de dos isótopos de procedencia 
natural: "Ag, con masa de 106.90509 uma y '“Ag, con 
masa de 108.9047 uma. La masa atómica de la plata es de 
107.8682 uma. Determine la abundancia porcentual de los 
dos isótopos de la plata de procedencia natural. 

34. Utilice únicamente la tabla 4.3 para calcular la masa atómica 
del oxígeno y del cloro. ¿Sus respuestas concuerdan con las 
masas atómicas de esta tabla? 

35. El espectro de masas siguiente corresponde a los iones 
con carga 1+ de un elemento. Calcule la masa atómica del 
elemento. ¿De qué elemento se trata? 


| 0.7215 


0.2785 


Abundancia relativa 


84.9117 86.9085 


Masa (uma) ——=> 


36. Y) Suponga que mide el espectro de masas de los iones 
con carga 1+ del germanio, masa atómica = 72.61 uma. 
Desafortunadamente, el registro del espectrómetro de 
masas se atoró al principio y luego al final del experimento. 
Sólo obtiene el espectro parcial siguiente, el cual puede ser 
o no completo. A partir de esta información que se le da aquí, 
¿podría decir si falta uno de los isótopos del germanio? Si 
falta uno, ¿en qué parte de la gráfica debería aparecer? 


7.31 


5.49 


SS 1.55 


72.9234 73.9219 75.9219 


Masa (uma) ——= 


71.9217 


37. Calcule la masa atómica del silicio con los datos siguientes 
de abundancia natural porcentual y masa de cada isótopo: 
92.23% "Si (27.9769 uma); 4.67% 9Si (28.9765 uma); 
3.10% 30Si (29.9738 uma). 
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38. 


Calcule la masa atómica del cromo con los datos siguientes 
de abundancia natural porcentual y masa de cada isótopo: 
4.35% *Cr (49.9461 uma); 83.79% *Cr (51.9405 uma); 
9.50% *Cr (52.9406 uma); 2.36% **Cr (53.9389 uma). 


Tabla periódica 


39. 
40. 


41. 


42. 


43. 


44. 


45. 


46. 


47. 


48. 


Enuncie la ley periódica. ¿Qué significa esta ley? 

¿Cuál fue la aportación de Mendeleev a la construcción de 
la tabla periódica moderna? 

Consulte un manual de química o un sitio en internet y 
busque el punto de fusión de los elementos de los periodos 
2 y 3. Demuestre que el punto de fusión es una propiedad 
que varía en forma periódica para estos elementos. 

A La tabla periódica de Mendeleev se basó en la masa 
atómica creciente. La masa atómica del argón es mayor 
que la del potasio. Aun así, el argón aparece en la tabla 
periódica moderna antes que el potasio. Explique a qué se 
debe esto. 

Estime la densidad del antimonio a partir de los valores 

de densidad siguientes (g/cm?): As, 5.72; Bi, 9.8; Sn, 7.30; 
Te, 6.24. Señale cómo llegó a su respuesta. Busque la 
densidad del antimonio en otro libro que no sea el de texto 
y compare el valor que pronosticó con el que encontró y 
explique la concordancia entre ambos. 


O Charles D. Winters 


El antimonio se emplea para endurecer el 
plomo de los acumuladores para automóvil. 


Estime la densidad del selenio a partir de los valores de 
densidad siguientes (g/cm!): S, 2.07; Te, 6.24; As, 5.72; 
Br, 3.12. Señale cómo llegó a su respuesta. Busque la 
densidad del selenio en otro libro que no sea el de texto. 
Compare el valor que pronosticó con el que encontró 

y explique la concordancia entre ambos. 

Estime el calor específico del antimonio a partir de los 
calores específicos siguientes (J/g + *C): As, 0.34; Bi, 0.14; 
Sn, 0.23; Te, 0.20. Indique cómo llegó a su respuesta. 
Dados los puntos de fusión siguientes en *C, estime 

el valor del CBr4: CF4, — 184; CCL,, 23; CL,, 171 (se 
descompone). Busque el punto de fusión del CBr, en 
otro libro que no sea el de texto y compare el valor que 
pronosticó con el que encontró y explique la concordancia 
entre ambos. 

El calcio y el magnesio forman los siguientes compuestos: 
CaCL, MgCL,, CaO, MgO, CazN) y Mg3N». Prediga la 
fórmula de un compuesto de /) magnesio y azufre, y 

b) bario y bromo. 

La fórmula de algunos hidruros del segundo periodo de 
elementos representativos es: BeH,, BH3, CHy, NH, 


49. 


50. 


51. 


IZ. 
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HO y HE. Una prueba famosa en los laboratorios de 
criminología para detectar la presencia de arsénico (As) 
comprende la formación de arsina: el hidruro del arsénico. 
Prediga la fórmula de la arsina. 


O Charles Steele 


La arsina arde para formar una mancha negra. 


Distinga claramente entre los términos siguientes y dé 

un ejemplo específico de cada uno: grupos (familias) de 
elementos y periodos de elementos. 

Escriba nombre y símbolo de 4) los metales 
alcalinotérreos, bh) los elementos del grupo 4A, c) los 
elementos del grupo 2B. 

Escriba nombre y símbolo de 4) los metales alcalinos, b) los 
gases nobles y c) los elementos del grupo 4A. 

Defina en forma clara y concisa los términos siguientes y 
ejemplifíquelos: 4) metales, h) no metales y c) halógenos. 


Radiación electromagnética 


33: 


54. 


55. 


56. 


57. 


58. 


59. 


Calcule la longitud de onda, en metros, de la radiación de 
las frecuencias siguientes: 4) 4.80 X 10% s7!; 

b) 1.18 x 101% 571, c) 5.44 X 1012 571, 

Calcule la frecuencia de la radiación de cada longitud 

de onda siguiente: 4) 8973 Á, b) 442 nm, 0) 4.92 cm, 

d) 4.55 X 107? cm. 

¿Cuál es la energía de un fotón de cada una de las 
radiaciones del ejercicio 53? Exprese su respuesta en joules 
por fotón. ¿A qué regiones del espectro electromagnético 
corresponden estas radiaciones? 

Los iones litio excitados emiten radiación a una longitud 
de onda de 670.8 nm en la región visible del espectro. 
(Este color característico suele utilizarse como prueba 
cualitativa para la identificación del Li”.) Calcule 2) la 
frecuencia y hb) la energía de un fotón de esta radiación. 
¿De qué color es la luz? 

Calcule la energía, en joules por fotón, de la línea roja, 
6573 Á, del espectro de descarga del calcio atómico. 

El ozono de la atmosfera superior absorbe radiación 
ultravioleta, la cual induce la reacción química siguiente: 


Os >0,+ 0 


¿Cuál es la energía de un fotón de 3400 Á que se absorbió? 
¿Cuál es la energía de una mol de estos fotones? 

A Durante la fotosíntesis, la clorofila absorbe luz de 
longitud de onda de 440 nm y emite luz de longitud de 
onda de 670 nm. ¿De cuánta energía se dispone en 
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la fotosíntesis a partir de la emisión-absorción de una mol pierde? Exprese la respuesta en kJ/mol. Como referencia, 

de fotones? una mol (16 g) de CH, genera 819 kJ de calor. 

69. ¿Cuál es la ecuación de Balmer-Rydberg? ¿Por qué es una 
ecuación empírica? 

70. El átomo de hidrógeno absorbe energía para que los 
electrones se exciten al nivel de energía n = 7. Entonces 
los electrones experimentan estas transiciones: 1) 1 = 7 

>2n=1,2)n=7>n=2,3)n=2>n= 1. ¿Cuál de 

estas transiciones producirá un fotón con 4) la menor 
energía; b) la mayor frecuencia; c) la longitud de onda más 
corta? d) ¿Cuál es la frecuencia de un fotón que resulta de 
la transición n =6>n = 1? 

71. A Se dan cinco niveles de energía en joules por átomo del 
átomo de helio cuya energía es superior a una energía de 

Fotosíntesis referencia arbitraria: 1) 6.000 X 1071 2) 8.812 x 1071; 
3) 9.381 x 107% 4) 10.443 x 1071; 5) 10.934 x 1071, 
Construya un diagrama de niveles de energía del He y 
encuentre la energía del fotón 4) que se absorbe en la 
transición electrónica del nivel 1 al nivel 5 y b) que se 
emite en la transición electrónica del nivel 4 al nivel 1. 

72. Las líneas siguientes son prominentes en la región visible 
de los espectros de emisión de los elementos que se dan 
a continuación. ¿De qué color es la luz que corresponde a 
cada línea? 2) litio, 4603 Á; b) neón, 540.0 nm; d) calcio, 
6573 A; d) potasio, 1 = 3.90 X 10 Hz. 


O H. Richard Johnston/Photodisc/Getty Images 


60. La estrella Alfa Centauri es la más cercana a nuestro 
sistema solar. Está a una distancia de 4.3 años luz. 
Convierta esta distancia a millas. Un año luz es la distancia 
a la que viaja la luz (en el vacío) durante un año. Considere 
que el espacio es en esencia un vacío. 


Efecto fotoeléctrico 


61. ¿Qué pruebas apoyan la idea de que la radiación 
electromagnética es 4) semejante a las ondas y hb) semejante 
a las partículas? 

62. Describa la influencia de la frecuencia e intensidad de la 
radiación electromagnética sobre la corriente del efecto 
fotoeléctrico. 

63. M) AEI cesio se utiliza a menudo en los “ojos eléctricos” 
para la apertura automática de puertas como una aplicación 
del efecto fotoeléctrico. La cantidad de energía que se 
requiere para ¡onizar (eliminar el electrón de) un átomo de 
cesio es de 3.89 electrón volt (1 eV = 1.60 x 1071 J. 
Demuestre por cálculo si un rayo de luz amarilla de 
longitud de onda de 5830 Á causaría la ionización de un 
átomo de cesio. 

64. A Con referencia al ejercicio 63, ¿cuál sería la longitud de 73 
onda, en nanómetros, de la luz con exactamente la energía 
suficiente para ionizar un átomo de cesio? ¿De qué color 
sería esta luz? 


O Charles D. Winters 


. Los átomos de hidrógeno tienen una línea de absorción a 
1026 Á. ¿Cuál es la frecuencia de los fotones absorbidos y 
cuál es la diferencia, en joules, entre el estado fundamental 
y el estado excitado del átomo? 

E Ñ 74. Un láser de argón emite luz azul con longitud de onda 

Espectros atómicos y teoría de Bohr de 488.0 nm. ¿Cuántos fotones emite este láser en 2.00 

segundos, que opera a una potencia de 515 miliwatts? Un 


65. 1) Indique la dif ia ent tro atómico d 
da ad watt (una unidad de potencia) es igual a 1 joule/segundo. 


emisión y un espectro atómico de absorción. h) Señale la 
diferencia entre un espectro continuo y un espectro de 
líneas. 

66. QM) A Elabore un diagrama semejante al de la figura 4.18b 
que muestre un estado energético fundamental y tres 
estados energéticos excitados. Utilice flechas verticales 
para indicar lo que correspondería al espectro de absorción 
de este sistema. 

67. M)¿Por qué el modelo de Bohr del átomo de hidrógeno se 
conoce como el modelo del sistema solar? 

68. A) A Si cada átomo de una mol de átomos emite un fotón 
de longitud de onda de 5.50 X 103 Á, ¿cuánta energía se Láseres 


O David Jo Green/Alany 
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Visión onda-partícula de la materia 


75. 


76. 


77. 


78. 


4) ¿Qué pruebas apoyan la idea de que los electrones son 
partículas? b) ¿Qué pruebas respaldan la idea de que los 
electrones son ondas? 

4) ¿Cuál es la longitud de onda de De Broglie de un protón 
que se mueve a una velocidad de 2.50 X 107 m/s? La masa 
del protón es de 1.67 X 107 g, bh) ¿Cuál es la longitud de 
onda de De Broglie de una piedra con masa de 30.0 g que 
se mueve a una velocidad de 2.00 X 10* m/h? (= 100 mi/h). 
¿Qué comparación puede hacerse de las longitudes de 
onda de los incisos 4) y bh) con el radio típico de los átomos? 
(Véanse los radios atómicos de la figura 5.1.) 

¿Cuál es la longitud de onda que corresponde a un neutrón 
de masa igual a 1.67 X 107?” kg que se mueve a 2360 m/s? 
¿Cuál es la velocidad de una partícula a: (un núcleo de 
helio) que tiene una longitud de onda de De Broglie de 
0.529 Á? 


Números cuánticos y orbitales atómicos 


79. 


80. 


81. 


82. 


83. 


84. 


85. 


86. 


87. 


88. 


89. 


4) ¿Qué es un número cuántico? ¿Qué es un orbital 
atómico? bh) ¿Cuántos números cuánticos se necesitan para 
especificar un solo orbital atómico? ¿Cuáles son estos? 
¿Cuáles son los valores posibles del número cuántico del 
momento angular de un electrón dado limitado por el 
valor de 1? 

Sin dar los intervalos de los valores posibles de los 
números cuánticos, 2, f, 71, y m,, describa brevemente qué 
información obtenemos de cada uno. 

Dibuje un orbital que tenga los números cuánticos 
siguientes: n =3,f = 1,my lym= m, z. 
¿Cuál es el número máximo de electrones de un átomo 
que pueden tener los números cuánticos siguientes? 
an=2;b)n=3yf=1,09n=3,f =1ym¿=0;d)m 
t=1,m=-—1ym,= — 

¿Cuál es el número máximo de electrones de un átomo que 
pueden tener los números cuánticos siguientes? 4) 1 = 3 y 
t=1bhn=3yf=2;c0)n=3,€=0ym¿=0;d)m=3, 
t=1ym¿=-—1;e)n=3,€=1,m,=0ym, L 
¿Cuáles son los valores de n y € en las subcapas siguientes? 
a) Ls; b) 3s; c) 5p; d) 3d; e) 4f. 

9, 1) ¿Cuántos subniveles hay en el tercer nivel de energía 
principal? b) ¿Cuáles, si los hay, de estos subniveles tienen 
orbitales equivalentes? c) Dibuje, a la misma escala relativa, 
al menos un orbital de cada uno de estos subniveles. 

9, 1) Cuántos subniveles hay en el segundo nivel de 
energía principal? h) ¿Cuáles, si los hay, de estos subniveles 
tienen orbitales equivalentes? c) Dibuje, a la misma 
escala relativa, al menos un orbital de cada uno de estos 
subniveles. 

¿Cuántos orbitales individuales hay en la tercera capa? 
Escriba los números cuánticos 7, €, y 7m¿ de cada uno y 
desígnelos como s, p, d y £. 

1) Escriba los valores posibles de £ cuando n = 4. b)Escriba 
el número de orbitales permitido 1) con los números 

cuánticos n = 3, £ = 1; 2) con los números cuánticos n = 2, 


3, 


90. 


91. 


1844 


93. 


94. 
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£ = 1; 3) con los números cuánticos n = 3,f =1,m,= —1; 
4) con los números cuánticos n = 1. 

¿Qué valores puede tomar 72, para 4) el subnivel p, b) el 
subnivel f, c) todos los subniveles donde n =1? 

Escriba un conjunto completo de números cuánticos 

(a, € y me) para cada uno de los siguientes orbitales: 4) 5f, 
b) 4d yc) 2s. 

¿Cuántos orbitales corresponden a cada una de las 
siguientes designaciones? 4) 3p, b) 4p, c) 4p,, d) 6d, e) 6d; 

A 5d; gn=5;h)7s. 

Las series siguientes de números cuánticos incorrectos se 
escribieron en el orden 2, €, my y me y m, para electrones 
apareados o para un electrón en un orbital. Corríjalos, 
suponiendo que los valores de 2 son correctos. 4) 1, 0, O, 
+3 +5 b)2,2,1,503,2,3, +1 d)3,1,2, +5 0)2,1, 
—1,0;f)3, 0,1, 3. 

4) ¿Cómo son similares un orbital 1s y un átomo? ¿En qué 
difieren? b) ¿Cómo son similares un orbital 3p,. y un orbital 
2p, en un átomo? ¿En que difieren? 


Configuración electrónica y tabla periódica 


Para contestar los ejercicios de esta sección debe saber utilizar la 
posición de los elementos en la tabla periódica. 


95. 


96. 


97. 


98. 


99. 


100. 


Utilice la notación orbital (IN) para representar la 
configuración electrónica del estado fundamental 

de los elementos a) E, b) V, c) Br, d) Rh. 

Utilice la notación orbital (Í) para representar la 
configuración electrónica del estado fundamental de 
los elementos 4) P, b) Ni, c) Ga, d) Cd. 

Determine el número de electrones de la capa ocupada 
más externa de los elementos siguientes e indique el 
número cuántico principal de esa capa. 4) Na, b) S, c) Si, 
d) Sr, e) Ba, f) Br. 

Las configuraciones del estado fundamental siguientes son 
incorrectas. Explique por qué lo son y corríjalas. 


a) Sis 25h 27 AN 3+13p 11 1 

b) Ni[ar]4s La RNANR A 

cd) S [Ne] 3s4 3p N Y 

Las configuraciones del estado fundamental siguientes son 
incorrectas. Explique por qué lo son y corríjalas. 


uy 

a 
> 
> 
> 
> 
> 


b) V [Ar 

9, Un átomo neutro tiene dos electrones con n = 1, ocho 

electrones con n = 2, ocho electrones con 1 = 3 y 

dos electrones con n = 4. Suponga que este elemento 

tiene la configuración del estado fundamental. 

1)¿Cuáles son el número atómico, símbolo y nombre de 
este elemento? 

b)¿En qué periodo de la tabla periódica se encuentra este 
elemento? 

c)¿A qué grupo de la tabla periódica pertenece este 
elemento? 
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101. 


102. 


103. 


104. 


105. 


106. 


107. 


108. 


109. 


110. 
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d)¿Cuál es el número total de electrones s de este átomo? 
e) ¿Cuál es el número total de electrones p de este átomo? 
f)¿Cuál es el número total de electrones d de este átomo? 


2, Un átomo neutro tiene dos electrones con n = 1, ocho 
electrones con n = 2, dieciséis electrones con n = 3 y dos 
electrones con n = 4. Suponga que este elemento tiene la 
configuración del estado fundamental. 


1)¿Cuáles son el número atómico, símbolo y nombre de 
este elemento? 

b)¿En qué periodo de la tabla periódica se encuentra este 
elemento? 

c)¿A qué grupo de la tabla periódica pertenece este 
elemento? 

d)¿Cuál es el número total de electrones s de este átomo? 

e)¿Cuál es el número total de electrones p de este átomo? 


Utilice el apéndice B para escribir el símbolo de los 
primeros cinco elementos, por número atómico, que 
tengan un electrón desapareado en un orbital s. Identifique 
el grupo de la tabla periódica al que pertenecen la mayor 
parte de estos elementos. 

Haga una lista de los elementos cuyo número atómico 

sea de 20 o menor que tengan uno o más electrones 
desapareados en orbitales p. Identifique el grupo de la tabla 
periódica al que pertenecen estos elementos. 

Dados el número de electrones de la capa más externa y 

el número cuántico principal de esa capa, identifique el 
elemento o elementos posibles. 7) 1 electrón, primera capa; 
b) 3 electrones, segunda capa; c) 3 electrones, tercera capa; 
d) 2 electrones, séptima capa; e) 4 electrones, tercera capa; 
f) 8 electrones, quinta capa. 

9, Escriba la configuración electrónica del estado 
fundamental de los elementos del ejercicio 95 usando la 
notación abreviada. Ésta es [He]25?2p*, y así sucesivamente. 
49, Escriba la configuración electrónica del estado 
fundamental de los elementos del ejercicio 96 usando la 
notación abreviada. Ésta es [He]25?2p*, y así sucesivamente. 
Enuncie el principio de exclusión de Pauli. ¿Alguna de las 
configuraciones electrónicas siguientes violaría esta regla? 
a) 1s*; b) 19292p,?2p,*; c) 14252p,?; d) 152535? > Explique 
su respuesta. 

Enuncie la regla de Hund. ¿Alguna de las configuraciones 
electrónicas siguientes violaría esta regla? 4) 15”; 

b) 19252p,?; c) 122p,2p,!; d) 1252p,2p.?, 

e) 125'2p,22p,'2p.'? Explique su respuesta. 

A Clasifique las configuraciones electrónicas siguientes 
como 7) un estado fundamental, ¿7) un estado excitado 

o ii) un estado prohibido: a) 15?2p?; b) [Kr]4d'9553; 

0) 122572p93:?3p3d"248; d) 1292935 3p2d!, 

e) 12522p3523p5. 

¿Cuáles de los elementos con número atómico 11 o menor 
son paramagnéticos cuando están en estado atómico? 


113. 


114. 


115. 


116. 


117. 


118. 


119. 


120. 


ESTRUCTURA DE LOS ÁTOMOS 


Tl y Bi. Escriba la configuración electrónica predicha de 
cada elemento. (Si es necesario, consulte el apéndice B.) 
El sodio y el potasio suelen encontrarse juntos en forma 
de ¡ones en la naturaleza. 4) Escriba la configuración 
electrónica del sodio y el potasio. hb) ¿En que se asemejan? 
c) ¿En qué difieren? 


O Charles D. Winters 


O Charles D. Winters 


Sodio metálico 


¿A qué elementos representan las configuraciones 
electrónicas siguientes? 

a) 19292p353p3d%454p* 

b) [Kr] 441%4f19525p95d1%656p* 

c) [Kr] 441445 5p 5d 056 6p75? 

d) [Kr] 44455 

e) 1272p933p3d*43 

Repita el ejercicio 104 para 

a) 19292p353p93 41045! 

b) [Kr]441%4f1953?5p95d'%656p* 

c) 17272p33p* 

d) [Kr]4d1'4f9525p05d 6 6p75? 

Determine el número total de electrones s, p y d de los 
elementos siguientes: 4) P; b) Kr; c) Ni; d) Zn; e) Ti. 
Escriba la configuración electrónica de los elementos Be, 
Mg y Ca del grupo 2A (consulte la tabla al final del libro). 
¿Qué semejanzas observa? 

Elabore una tabla para escribir los valores de los cuatro 
números cuánticos de cada electrón de los átomos 
siguientes en su estado fundamental. 4) Na, bh) O, c) Ca. 
Elabore una tabla para escribir los posibles valores de los 
cuatro números cuánticos de cada electrón de los átomos 
siguientes en su estado fundamental. 1) Mg, b) S, c) Sc. 
Escriba estructuras electrónicas generales de los elementos 
de los grupos A utilizando la notación WN, donde n es el 
número cuántico principal del nivel de energía ocupado 
más alto. 


111. La industria de los semiconductores depende de elementos 
como Si, Ga, As, Ge, B, Cd y S. Escriba la configuración dd np 
electrónica predicha de cada elemento. ÓN 


112. 


La fabricación de semiconductores cerámicos de alta 
temperatura depende de elementos como Cu, O, La, Y, Ba, 


y así sucesivamente. 
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121. 
122. 


123. 


124. 


125. 
126. 


127. 


128. 


129. 


Repita el ejercicio 120 utilizando la notación 1517. 
Escriba los números cuánticos 22, € y m; del electrón con 
energía más alta (o uno de los electrones de energía más 
alta si hay más de uno) de los átomos siguientes en su 
estado fundamental. 4)Si; b) Ac; c) Cl; d) Pr. 

Escriba los números cuánticos 22, € y my del electrón con 
energía más alta (o uno de los electrones de energía más 
alta si hay más de uno) de los átomos siguientes en su 
estado fundamental. 7) Se; h) Zn; c) Mg; d) Pu. 

0, Escriba la configuración electrónica del estado 
fundamental de los elementos A a E. 


J I D 


9, Repita el ejercicio 124 para los elementos F a J. 
¿Cuántos electrones desapareados hay en los átomos de 
Na, Ne, Al, Be, Br, As y Ti? 

4) Mencione la diferencia entre los términos 
“diamagnético” y “paramagnético” y ejemplifique el 
significado de cada cual. h) ¿Cómo se mide por medios 
experimentales el paramagnetismo? 

¿Cuáles de los iones o átomos siguientes poseen 
propiedades paramagnéticas? 4) Br, b) Kr, c) Ne*, d) Fe, 
e) Br”. 

¿Cuáles de los iones o átomos siguientes poseen 
propiedades paramagnéticas? 4) CI", bh) Ca?*, c) Ca, d) Ar”, 
e) Si. 


Ejercicios conceptuales 


130. 


131. 


132. 


133. 


134. 


9), En toda la bibliografía, la masa atómica del cloro 
aparece como 35.5, a pesar de que la masa de ningún 
átomo de cloro es de 35.5 uma. Explique esto. 

Los químicos solían utilizar en forma indistinta los 
términos “peso atómico” y “masa atómica”. Explique 

por qué sería mucho más exacto si, en lugar de estos dos 
términos, utilizáramos la frase “masa atómica promedio”. 
El diámetro de un átomo es aproximadamente 100000 
veces mayor que el diámetro del núcleo atómico. Suponga 
que un átomo se agranda hasta que su núcleo alcanza el 
tamaño de una pelota de básquetbol que tiene un diámetro 
de 9.39 pulgadas. Cuál sería el diámetro de este átomo 
agrandado? 

Utilizando las configuraciones electrónicas de los 
elementos que se encuentran en el apéndice B y la 

regla de Hund, determine cuáles elementos tienen un 

par de electrones en cada orbital ocupado (no electrones 
individuales). ¿Son aproximadamente la mitad de los 
elementos, son un número muy pequeño o son un número 
bastante grande? ¿A qué grupos de elementos pertenecen? 
Dibuje una representación tridimensional de los orbitales 
siguientes: 4) 3p,, b) 25, c) 3d,,, d) 3d... 


135. 


136. 


137. 


138. 


139. 


140. 


141. 


142. 


EJERCICIOS 171 


9), Por lo general mostramos la forma de los orbitales 
como dibujos. ¿Cuáles son las limitaciones de estos 
dibujos? 

Un átomo en su estado fundamental tiene 18 electrones. 
¿Cuántos de estos electrones ocupan orbitales con valores 
de € = 02 

Suponga que los científicos fueran a descubrir un nuevo 
elemento que tuviera las propiedades de gas noble y que 
estuviera directamente abajo del radón en la tabla periódica. 
Suponiendo que los orbitales g de los elementos que lo 
preceden en el periodo aún no comenzaran a llenarse, ¿cuál 
sería el número atómico y configuración electrónica del 
estado fundamental de este nuevo elemento? 

Para un átomo de litio, proporcione 4) su configuración 
electrónica del estado fundamental, b) la configuración 
electrónica de uno de sus estados excitados de más baja 
energía, c) una configuración electrónica de un estado 
prohibido o imposible. 

Suponga que pudiéramos excitar todos los electrones 

de una muestra de átomos de hidrógeno hasta alcanzar 

el nivel n = 6. Estos entonces emitirían luz conforme 

se fueran relajando a estados energéticos de menor 
energía. Algunos átomos experimentarían la transición 
n=6an= l, y otros podrían pasar den =6an= 5, y 
entonces den = 5 an = 4, y así sucesivamente. ¿Cuántas 
líneas esperaríamos observar en el espectro de emisión 
resultante? 

Examine cada una de las siguientes afirmaciones. ¿Qué 

es incorrecto de cada afirmación? Cómo cambiaría cada 
afirmación para que esta fuera correcta? 


4) El átomo de hidrógeno tiene un solo nivel de energía. 

b) El átomo de litio tiene tres electrones, dos en el 
subnivel 15 y uno en el subnivel 2p. 

c) El número cuántico del momento angular, A, de un 
electrón en el subnivel p tiene un valor de 2. 

d) Tres electrones en el subnivel p ocuparían orbitales 
separados, por lo que uno sería positivo (+1), uno seria 
neutro (0) y uno sería negativo (— 1). 

e) Dos electrones en el mismo orbital deben tener 
siempre el mismo espín. 


La antimateria se compone de antipartículas en la misma 
forma en la que la materia está compuesta por partículas. 
Para cada partícula subatómica existe una antipartícula 
con la misma masa pero de carga opuesta. El antielectrón 
(o positrón) tiene carga positiva, y el antiprotón tiene 
carga negativa. En 1995, la Organización Europea 

de Investigaciones Nucleares (conocida como CERN) 
anunció que había creado exitosamente nueve átomos de 
antihidrógeno utilizando estas antipartículas. Describa 
la composición de un átomo de antihidrógeno. ¿Qué se 
encuentra en su núcleo y que se encuentra fuera de él? 


Construyendo su conocimiento 


9), En la naturaleza hay dos isótopos del hidrógeno 
('H, >99%, y *H, <1%) y dos isótopos del cloro (**CI, 
76% y "Cl, 24%). 4) ¿Cuántas masas diferentes de 
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143. 


144. 


145. 


146. 


147. 


CAPÍTULO 4 + ESTRUCTURA DE LOS ÁTOMOS 


moléculas de HCI podrían formarse a partir de estos 
isótopos? bh) ¿Cuál sería la masa aproximada de cada 
molécula expresada en unidades de masa atómica? (Utilice 
masas atómicas redondeadas al número entero próximo.) 
c) Ordene estas moléculas de HCI según su abundancia 
relativa decreciente. 

0%, CH, es metano. Si en una muestra dada de metano 

los únicos isótopos presentes fueran 'H, ?H, YC y *C, 
escriba las fórmulas y las masas formulares diferentes que 
podrían existir en esa muestra. (Utilice masas atómicas 
redondeadas al número entero próximo.) 

El sodio puede identificarse con facilidad en solución 
mediante su emisión fuerte a A = 589 nm. Según la 
ecuación de Einstein E = mc? (donde mm es la masa), esta 
cantidad de energía podría convertirse en masa. ¿Cuál es la 
masa que equivale a un fotón que emite un átomo de sodio 
excitado? (1]J = 1 kg x m?/s)). 

Se le pidió a una estudiante que calculara la longitud de 
onda y la frecuencia de la luz que emite un electrón al 
efectuar las transiciones siguientes: 4) 1 =6>21=2, 

y b)m = 6 —>n = 3.También se le pidió determinar si 
podría detectar visualmente alguna de estas transiciones 
electrónicas. ¿Son sus respuestas siguientes correctas? Si 
no lo son, corríjalas. 


a) 1/4= (1.097 x 107/m) (1/2? — 1/62) = 
2.44 Xx 10%m; A = 244 nm 

b) 1/4 = (1.097 x 107/m) (1/3? — 1/62) = 
9.14 X 10%/m; A = 1090 nm 


La estudiante concluyó que no podría ver ninguna de esas 
transiciones porque ninguna correspondía a la región visi- 
ble del espectro. 

Cuando los compuestos de bario se calientan sobre una 
llama, hay emisión de luz verde de longitud de onda de 
554 nm. ¿Cuánta energía se pierde cuando una mol de 
átomos de bario emite un fotón de esta longitud de onda? 
Un foco de 60 watts consume energía a un ritmo de 

60] X s7!. Casi toda la luz emitida corresponde a la región 
infrarroja y menos del 5% aparece como luz visible. 
Calcule el número de fotones emitidos por segundo. 
Suponga simplemente que el 5.0% de la luz es visible y 
que toda la luz visible tiene una longitud de onda de 

550 nm (amarilla-verde). 


Charles D. Winter 


Foco incandescente 


148. Una estación de radio transmite música clásica en la 
frecuencia de 89.5 MHz. ¿Cuál es la longitud de onda en 
metros de esta señal? 

149. 9, 1) ¿Cuántos electrones hay en 25.0 g de cobre? 

b) ¿Cuántos electrones hay en una mol de moléculas de 
flúor? 

150. 4, a) ¿Cuántos electrones hay en una mol de moléculas de 
nitrógeno? bh) ¿Cuántos electrones hay en 30.0 g de agua? 


Más allá del libro 


NOTA: Siempre que la respuesta de un ejercicio dependa de la in- 
formación que se obtuvo de una fuente distinta de la de este libro, 
dicha fuente debe incluirse como parte esencial de la respuesta. 


151. En www.chemsoc.org/viselements, www.webelements. 
com o algún otro sitio web adecuado, localice la 
información para el escandio, vanadio, cromo y cobre que 
le sirva para contestar las siguientes preguntas: 


4) ¿Cuál de los cuatro elementos enlistados se aisló por 
primera vez en un laboratorio en México? 

b) ¿Cuál se descubrió primero? 

c) ¿Cuál de los cuatro elementos no es (son) esencial(es) 
en nuestra dieta? 

d) ¿Cuál tiene sólo dos números de oxidación conocidos? 


152. Utilice un motor de búsqueda en internet 
(como http:// www.google.com) y busque una tabla 
de los isótopos de procedencia natural de todas las 
muestras de níquel. A partir de esos datos, calcule la masa 
atómica del níquel. ¿Cuánto concuerda su respuesta con 
el valor que se encuentra en la tabla periódica? ¿Cuánto 
concuerdan los valores que obtuvo con los del ejercicio 312 

153. Utilice un motor de búsqueda en internet 
(como http:// www.google.com) y busque una tabla de 
los isótopos de procedencia natural de todas las muestras 
de cromo. ¿Cuántos neutrones hay en un átomo de cada 
isótopo estable del cromo? ¿Cuánto concuerdan los 
valores que obtuvo con los del ejercicio 382 

154. Utilice un motor de búsqueda en internet 
(como http:// www.google.com) y busque la biografía 
de sir Isaac Newton. ¿Qué edad tenía cuando entró a la 
escuela? ¿Qué edad tenía cuando murió? 

155. Vaya a http://numericana.com/answer/humor. 
htm+tunits. 7) Busque el valor del microcentury (microsiglo) 
expresado en minutos. h) Busque las llamadas New Scientific 
Units (Nuevas unidades científicas) y mencione sus dos 
favoritas. 


o 


A menos 


Indica ejercicios de razonamiento molecular A Señala ejercicios avanzados 


que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cen, 


gaming 


Los ejercicios con número azul están resueltos en el Manual de respuestas para el estudiante. * 


* Este material se encuentra disponible en inglés y se vende por separado. 


Periodicidad química 


CONTENIDO 


5.1 Más sobre la tabla periódica 


Propiedades periódicas de los elementos 

5.2 Radio atómico 

5.3 Energía de ionización 

5.4 Afinidad electrónica 

5.5 Radio iónico 

5.6 Electronegatividad 

5.7 Números de oxidación 
Reacciones químicas y periodicidad 

5.8 Hidrógeno e hidruros 

Hidrógeno 


Reacciones del hidrógeno 
y de los hidruros 


O Charles D. Winters 


5.9 Oxígeno y óxidos 


La reacción del H,0 con el Li (izquierda) para producir LiOH y H,(g) es mucho más lenta que la reacción Oxígeno y ozono 
análoga entre H)0 y Na (derecha). La mayor reactividad del sodio respecto de la del litio es una de las 


muchas tendencias de la periodicidad química que se estudiarán en este capítulo. Reacciones el e 


Reacciones de combustión 


Combustión de combustibles fósiles 
y contaminación del aire 
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OBJETIVOS 


CAPÍTULO 5 + PERIODICIDAD QUÍMICA 


Después de haber estudiado este capítulo, será capaz de b- Asignar números de oxidación a los elementos 


»- Comprender y utilizar con eficacia la tabla periódica 
»- Discutir la periodicidad química de las propiedades físicas 


siguientes: 
Radio atómico 
Energía de ionización 
Afinidad electrónica 
Radio iónico 
Electronegatividad 


Estado de oxidación 


>- Las propiedades de los 
elementos se correlacionan con 
su posición en la tabla periódica; 
los químicos utilizan la tabla 
periódica como guía invaluable 
en la búsqueda de nuevos 
materiales útiles. 


cuando están libres, en compuestos, o en iones 
»- Describir la periodicidad química de las reacciones 
del 
Hidrógeno 
Oxígeno 
»- Describir la periodicidad química de los compuestos 
de 
Hidrógeno 
Oxígeno 


5.1 Más sobre la tabla periódica 


En el capítulo 4 se describió el desarrollo de la tabla periódica, parte de la terminología asociada 
con ella y su principio rector: la ley periódica. 


Las propiedades de los elementos son funciones periódicas de su número atómico. 


En el capítulo 4, describimos las configuraciones electrónicas de los elementos. En la forma 
larga de la tabla periódica, los elementos están ordenados en bloques según los tipos de orbitales 
que se van ocupando (revise con mucha atención la tabla 4.9 y la figura 4.32). Vimos que las con- 
figuraciones electrónicas de los grupos A se pueden predecir a partir de su posición en la tabla 
periódica; sin embargo, también señalamos que hay algunas irregularidades en los grupos B. 

Ahora podemos clasificar a los elementos de acuerdo con su configuración electrónica, un 
sistema que es de mucha utilidad. 


Gases nobles. Por muchos años, los elementos del grupo 8A —los gases nobles— recibieron 
el nombre de gases inertes ya que no se conocían reacciones químicas para estos elementos. 
Ahora sabemos que los miembros más pesados son capaces de formar compuestos, en su ma- 
yoría con flúor y oxígeno. Salvo el helio, estos elementos tienen ocho electrones en su capa más 
externa ocupada, la cual se puede representar mediante la configuración electrónica... 125,26. 


Elementos representativos. Los grupos A de la tabla periódica reciben el nombre de elemen- 
tos representativos. Su “último” electrón se asigna a un orbital externo de tipo s o p. Las pro- 
piedades de estos elementos exhiben variaciones distintas y muy regulares con el cambio de 
número atómico. 


O Charles D. Winters 


Algunos metales de transición (de izquierda a derecha): Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu. 
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Tabla periódica 


La tabla periódica es uno de los primeros temas con los que se encuentra 
un estudiante de química y aparece de manera invariable en libros de 
texto, salones de conferencias y laboratorios. Los científicos la conside- 
ran como referencia indispensable; es más, hace menos de 150 años la 
idea de ordenar los elementos por número o masa atómica se conside- 
raba absurda. En 1866, en una reunión de la Sociedad de Química en 
Burlington House, Inglaterra, J. A. R. Newlands (1837 —1898) presentó 
una teoría que él llamó ley de las octavas, la cual decía que cuando los 
elementos se ordenaban según su masa atómica creciente, aquellos que 
se encontraban separados por 8 sitios serían similares, de manera similar 
a las notas en el teclado de un piano. Las reacciones de sus colegas 
pueden resumirse en la frase dicha por un tal profesor Foster: “¿Ha pen- 
sado en ordenar los elementos según la letra inicial de su nombre? Tal 
vez saldrían a la luz mejores conexiones entre los elementos de esa 
manera”. 

No es de sorprender que al pobre de Newlands no se le tomara en 
serio. En la década de 1860, se disponía de poca información para ¡lus- 
trar las relaciones entre los elementos. Sólo 62 de ellos se habían diferen- 
ciado de las sustancias más complejas cuando Mendeleev anunció su 
descubrimiento de la ley periódica en 1869. 

El descubrimiento de Mendeleev fue el resultado de muchos años de 
trabajo arduo. Reunió información sobre los elementos de todos los con- 
fines de la Tierra, escribiendo a sus colegas, estudiando libros y artículos 
y repitiendo experimentos para confirmar datos. Anotó la estadística de 
cada elemento en tarjetas y las clavó en la pared de su laboratorio, donde 
las ordenaba y reordenaba una y otra vez hasta convencerse de que el 
orden era correcto. Una actitud especialmente perspicaz aunada al ta- 
lento de Mendeleev hizo que se percatara de los elementos que faltaban 
en la tabla y que fuera capaz de predecir las propiedades de esas sustan- 
cias (galio, escandio y germanio). 

Desde su nacimiento en 1869, la tabla periódica se ha discutido y 
revisado muchas veces. Gracias a los descubrimientos espectroscópicos 
y de otros tipos se llenaron los espacios vacíos que dejó Mendeleev y se 
agregó una nueva columna, la de los gases nobles. A medida que los 
científicos aprendieron más sobre la estructura atómica, se cambió la 
base del ordenamiento de masa atómica a número atómico. Los descon- 
certantes elementos de transición fse separaron y se les dio un sitio es- 
pecial, junto a muchos de los elementos radiactivos creados por 
bombardeo atómico. Incluso se ha intentado rediseñar la forma de la 
tabla periódica, lo que ha dado como resultado la creación de tablas 
circulares, espirales y con formas exóticas como la que sugirió Charles 
Janet (mostrada a continuación). 

Durante el siglo pasado, la química se convirtió en una ciencia que 
avanzaba con rapidez, por lo que los métodos e instrumentos que se utili- 


Vila !I7(A 
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Representación alternativa de la tabla periódica, propuesta por Charles Janet, 1928. 


QUÍMICA APLICADA 


zan suelen quedar obsoletos en pocos años. No obstante, es dudoso que 
nuestra vieja amiga, la tabla periódica, llegue a ser obsoleta. Puede 
experimentar modificaciones, pero siempre estará presente como una 
afirmación de las relaciones básicas en la química y como un monu- 
mento a la sabiduría e ingenio de su creador, Dmitri Mendeleev. 


O Joseph Wright de Derby/Getty Images 


Un alquimista en busca de la piedra filosofal 
descubre el fósforo, por Joseph Wright (1771). 


Descubrimiento del fósforo 


La tecnología y su impacto en la sociedad siempre han intrigado a los 
artistas, lo cual fue particularmente cierto durante la Revolución Indus- 
trial, cuando la química estaba al borde de dejar de ser la “magia” alquí- 
mica para convertirse en una disciplina científica. Es fácil advertir cómo 
el científico, trabajando aislado en un laboratorio lleno de equipo extraño 
y tratando de explicarse el mundo natural, mantuvo cierta apariencia 
heroica para los artistas. 

Uno de los acontecimientos más románticos de la actividad química 
durante ese periodo fue la presentación del cuadro El alquimista en 
busca de la piedra filosofal descubre el fósforo (1771), del pintor inglés 
Joseph Wright de Derby (1734-1797). En la pintura de Wright, un so- 
lemne alquimista barbado había obtenido un nuevo elemento por desti- 
lación. Conforme la sustancia iba cayendo en el matraz, comenzaba a 
resplandecer en la oscuridad, iluminando el laboratorio con una luz 
blanca misteriosa que puso de rodillas al imaginario científico asom- 
brado. De hecho, el elemento fósforo recibió su nombre por esta propie- 
dad, fosforescencia, ambas palabras provienen del griego phosphoros 
que significa “productor de luz”. 

Es probable que el descubrimiento real del fósforo no haya sido tan 
espectacular como lo concibió Wright. En 1669, el químico alemán Hen- 
ning Brand fue el primero en separar el fósforo de la orina por un proceso 


mucho más laborioso que el 
tilación de la pintura de Wrigl 
se describe en un tratado int 


representado por el pulcro aparato de des- 
ht. El primer paso de la preparación, como 
itulado Phosphoros Elementalis (1726), en 


realidad comprendía vaciar 50 o 60 cubos de orina en tinas durante dos 


semanas “hasta que se pudri 


para una ilustración del siglo 
El material resplandecien 


era y engendrara gusanos”, un tema difícil 
XVII. 
e fue tan novedoso que dos científicos con- 


temporáneos de Brand ofrecieron buscar un comprador de la realeza 


para este proceso. En espera 
rior, Brand dio a ambos la rec 


de una mejor recompensa en fecha poste- 
eta del fósforo a cambio de pequeños rega- 


los; sin embargo, uno de aquellos hombres reclamó para sí el crédito del 
descubrimiento repitiendo el trabajo de Brand en su laboratorio. Por me- 


diación del otro, Brand recibi 


ó un contrato del Duque de Hanover por la 


obtención del fósforo; sin embargo, este pago no le satisfizo y fue sólo 
después de muchas cartas de demanda (junto con las de su esposa) que 


finalmente Brand recibió lo 
justa por su descubrimiento. 
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que él sentía que era una compensación 
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> Los lantánidos también se 
conocen como tierras raras. No 
son especialmente raros en 
comparación con el oro y el 
platino, por ejemplo, más bien 
están esparcidos de manera 
uniforme a lo largo de la corteza 
terrestre. También son difíciles de 
separar y purificar debido a que 
tienen propiedades químicas 
similares. Los depósitos más 
grandes y más concentrados 

de lantánidos están en China, 
que ha reducido su exportación 
debido al dramático aumento 
en su precio. 


»- Los elementos del grupo B son 
los metales de transición. 


»- En cualquier átomo, los 
electrones más externos son los 
que tienen el valor más alto del 
número cuántico principal, n. 


CAPÍTULO 5 + PERIODICIDAD QUÍMICA 


Elementos de transición d. Los elementos de los grupos B de la tabla periódica se conocen 
con el nombre de elementos de transición d o simplemente elementos de transición o metales 
de transición. Todos los elementos de las cuatro series de transición son metales y se caracteri- 
zan por la ocupación con electrones de los orbitales d; en otras palabras, los elementos de 
transición d tienen electrones en los orbitales ns y (n — 1)d, pero no en orbitales np. En la pri- 
mera serie de transición, del Sc al Zn, hay electrones en los orbitales 4s y 3d, pero no en los 
orbitales 4p. Estas se conocen como 


Primera serie de transición (ocupación de orbitales 4s y 3d): 21Sc a 30Zn 
Segunda serie de transición (ocupación de orbitales 5s y 4d): 39Y a 4agCd 
Tercera serie de transición (ocupación de orbitales Ós y 5d): s7La y 1 Hfa so Hg 
Cuarta serie de transición (ocupación de orbitales 7s y 6d): s9Ac y 104Rfa 


elemento 112 


Elementos detransición f. Algunas veces conocidos como elementos de transición interna, 
son elementos en los cuales se añaden electrones en los orbitales f. En estos elementos, la se- 
gunda capa a partir de la capa más externa ocupada, aloja de 18 a 32 electrones. “Todos son 
metales. Los elementos de transición fse ubican entre los grupos 3B y 4B de la tabla periódica, 
los cuales son 


58Ce a 7 ¡Lu 
90 Tha ¡03Lr 


Primera serie de transición f(lantánidos, ocupación de orbitales 4 f): 


Segunda serie de transición f (actínidos, ocupación de orbitales 5 f): 


Las designaciones A y B de los grupos de elementos de la tabla periódica son un poco arbi- 
trarias y pueden invertirse en algunas tablas periódicas. En otra designación estándar, los gru- 
pos se numeran del 1 al 18. El sistema que se usa en este libro es el de uso común en Estados 
Unidos. Los elementos que tienen el mismo número de grupo, pero letras distintas, coinciden 
relativamente en unas cuantas propiedades. El origen de las designaciones A y B reside en el 
hecho de que algunos compuestos de los elementos con el mismo número de grupo tienen 
fórmula semejante, pero propiedades por completo diferentes; por ejemplo, NaCl (14) y AgCl 
(1B), MgCl, QA) y ZnCl, QB). Como veremos, las variaciones de las propiedades de los gru- 
pos B a lo largo de una línea no son tan regulares ni tan drásticas como las que se observan al 
recorrer una línea de los elementos de los grupos A. 


Los electrones más externos son los que más influyen en las propiedades de los elementos. La 
adición de un electrón a un orbital s o p suele causar cambios profundos en las propiedades fí- 
sicas y químicas; la adición de un electrón al orbital d o ftiene, de ordinario, efectos menores 
en las propiedades. 


O Charles Steele 


Elementos del periodo 3. Las propiedades van (izquierda a derecha) de sólidos (Na, Mg, Al, Si, P, S) a gases 
(Cl, Ar) y del más metálico (Na) al más no metálico (Ar). Las barras de fóstoro blanco están en el vaso de 
precipitados bajo el agua porque en aire (0,) se encenderían y arderían. 
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5.2 RADIO ATÓMICO 


Propiedades periódicas de los elementos 


Ahora investigaremos la naturaleza de la periodicidad. El hecho de conocer la periodicidad 
resulta valioso para comprender los enlaces entre los átomos en compuestos sencillos. Muchas 
propiedades físicas, como el punto de fusión, punto de ebullición y volumen atómico, exhiben 
variaciones periódicas. Por ahora, describiremos las variaciones de más utilidad para predecir 
el comportamiento químico, ya que los cambios en estas propiedades dependen de las configu- 
raciones electrónicas, en especial de las configuraciones en la capa más externa ocupada y de 
cuán lejos está esta capa del núcleo atómico. 


5.2 Radio atómico 


En la sección 4.17 describimos los orbitales atómicos individuales en términos de probabili- 
dades de distribución de los electrones en ciertas regiones del espacio. Así, podemos imaginar 
la nube de electrones total que rodea a un núcleo atómico como algo indefinido, sin límites 
o fronteras distinguibles; no podemos separar un átomo y medir su diámetro, como podemos 
medir el diámetro de una pelota de golf. Para todo propósito práctico, el tamaño de un átomo 
individual no puede definirse de manera exclusiva, por lo que se necesita de un enfoque indi- 
recto. El tamaño de un átomo está determinado por su entorno inmediato, en especial por su 
interacción con los átomos que lo rodean. Por analogía, suponga que colocamos en forma 
ordenada pelotas de golf en una caja, y si conocemos la posición de las pelotas, el número de 
éstas y las dimensiones de la caja, podemos calcular el diámetro de una pelota individual. La 
aplicación de este razonamiento a los sólidos y sus densidades nos permite calcular valores 
para el tamaño atómico de muchos elementos. En otros casos, se determina el radio atómico 
a partir de la distancia observada entre átomos combinados entre sí; por ejemplo, la distancia 
que se mide entre los centros atómicos (núcleos) de la molécula de Cl, es de 2.00 Á, lo cual 
sugiere que el radio de cada átomo de cloro es de la mitad de la distancia interatómica, o 1.00 Á. 
Reunimos los datos que se obtienen de muchas mediciones para indicar el tamaño relativo de 
los átomos individuales. 

En la figura 5.1 se muestra el tamaño relativo de los átomos de los elementos representativos 
y de los gases nobles. Esto muestra la periodicidad en el radio atómico. 

La carga nuclear efectiva, Z.;, que experimenta un electrón de una capa más externa es 
menor que la carga nuclear real, Z, lo cual se debe a que la atracción de los electrones de la capa 
más externa por el núcleo queda compensada de manera parcial por la repulsión entre los elec- 
trones de la capa más externa y los electrones de las capas internas. Decimos que los electrones 
de las capas internas sirven de pantalla, o protegen, a los electrones de las capas más externas del 
efecto total de la carga nuclear. Este concepto de efecto pantalla, o de protección, nos permite 
comprender muchas tendencias periódicas de las propiedades atómicas. 

Considere un átomo de litio; éste tiene dos electrones en una capa ocupada, 15, y un elec- 
trón en el orbital 2s, 2s!; el electrón del orbital 2s está protegido del núcleo de manera relativa- 
mente efectiva por los dos electrones que ocupan la capa ocupada del orbital 1s. Por esta razón, 
el electrón 2s no “siente” la carga total 3+ del núcleo; sin embargo, la carga nuclear efectiva, 
Zo, que experimenta el electrón del orbital 2s no es de 1 (3 menos 2). El electrón de la capa más 
externa del litio tiene cierta probabilidad de encontrarse cerca del núcleo (véase la figura 4.22). 
Decimos que, en cierto grado, éste penetra la región de los electrones 15; esto es, los electrones 
ls no protegen por completo del núcleo al electrón de la capa más externa, por lo que el elec- 
trón de la capa 2s “siente” una carga nuclear efectiva un poco mayor que 1+. 

El sodio, elemento número 11, tiene diez electrones en las capas internas, 15?25?2p*, y un elec- 
trón en la capa más externa, 3s!. Los diez electrones de la capa interna del sodio sirven de pantalla 
(protegen) al electrón de la capa más externa de casi toda la carga nuclear de 11+. Recuerde que 
en el capítulo 4 vimos que la tercera capa (n = 3) está más lejos del núcleo que la segunda capa 
(n = 2). Por lo tanto, se puede apreciar que los átomos de sodio son más grandes que los de litio. 
Mediante un razonamiento similar podemos explicar por qué los átomos de potasio son más 
grandes que los de sodio y por qué el tamaño de los elementos de cada columna de la tabla perió- 
dica guarda una relación semejante. 
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> El radio atómico suele 
expresarse en angstroms 

(1Á = 107 m) o en unidades si, 
nanómetros (1 nm = 107?m) 

o picómetros (1 pm = 1012 m). 
Para convertir Á en nm, 
recorremos el punto decimal 

un lugar a la izquierda 

(1Á = 0.1 nm); por ejemplo, el 
radio de un átomo de Li es de 
1.52 Á, o 0.152 nm. Para convertir 
Á en pm, recorremos el punto 
decimal dos lugares a la derecha; 
por lo tanto, 1.52 Á serían 

152 pm. En muchas revistas 
europeas de química se utiliza 

el pm como unidad estándar 

de distancia atómica. 


2r >» 


El radio de un átomo, r, se define como 
la mitad de la distancia entre dos 
núcleos en moléculas homonucleares, 
como el Cl,. 
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CAPÍTULO 5 + PERIODICIDAD QUÍMICA 


En una familia (grupo vertical de la tabla periódica) de elementos representativos, el radio 
atómico aumenta de arriba abajo a medida que se añaden electrones a las capas más alejadas 
del núcleo. 


1A 2A 3A 4A SA 6A 7A SA 

H He 

o Radio atómico o 

0.37 0.31 

- 112 0.85 0.77 0.75 0.73 0.72 0.71 

: 1.4 1.1 1.1 L; 1. E 

1.60 3 8 0 03 00 0.98 

y . 1.35 122 1.20 1.19 1.14 1.12 
1.97 

3 ; 1.40 1.40 1.4 1.33 1.31 
2.15 

O 1.40 1.41 


Figura 5.1 Radio atómico de los elementos de los grupos A (representativos) y de los gases nobles, en angstroms, Á 
(consulte la sección 5.2). El radio atómico aumenta al descender por un grupo porque un número de electrones (8, 18 o 32 
dependiendo de la fila y de la ocupación de los orbitales d o f) están siendo añadidos a capas más alejadas del núcleo. El 
radio atómico generalmente disminuye al recorrer de izquierda a derecha un periodo dado, a causa del incremento de la carga 
nuclear efectiva; los átomos de hidrógeno son los más pequeños, y los de cesio, los más grandes de procedencia natural. 


Disminuye 


h- 


Tendencia general del radio atómico de 
los elementos de los grupos A según su 
posición en la tabla periódica. 


Aumenta 


Conforme recorremos en forma horizontal la tabla periódica, los átomos se vuelven más peque- 
ños debido al incremento de la carga nuclear efectiva aunque estén siendo añadidos más electrones. 
Considere a los elementos del B (Z = 5, 1525?2p!) al neón (Z = 10, 1522p9). En el B hay dos 
electrones con configuración de gas noble (núcleo), 15”, y tres electrones en la segunda capa, 25?2p!. 
Los dos electrones del núcleo eliminan eficientemente la mayoría del efecto de dos de los cinco 
protones del núcleo de boro. Así, los tres electrones del orbital más externo sólo “sienten” la 
atracción real de tres protones. El carbono (Z = 6, 15?25?2p?) tiene el mismo número de electrones 
internos (15?) que sirven de pantalla al boro, pero el protón extra presente en el núcleo aporta 
atracción adicional para “jalar” a los cuatro electrones más externos hacia el núcleo, lo que hace que 
el carbono sea más pequeño que el boro; este efecto se acentúa conforme nos movemos a la dere- 
cha. El Ne (Z = 10, 1522s?2p9) sigue teniendo sólo dos electrones en el núcleo, pero tiene diez 
protones en el núcleo que atraen aún más a los electrones más externos hacia él. Así, aunque el neón 
tiene más electrones que cualquier elemento de la segunda línea, su radio atómico es el más pe- 
queño; sin embargo, el neón sólo es un poco más pequeño que el flúor debido a las repulsiones 
electrón—electrón que se oponen en forma parcial al incremento de la carga nuclear efectiva. 
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5.3 ENERGÍA DE IONIZACIÓN 


Conforme recorremos un periodo de izquierda a derecha de la tabla periódica, el radio atómico 
de los elementos representativos disminuye cada vez que agregamos un protón al núcleo 
y un electrón a una capa en particular. 


En los elementos de transición, las variaciones no son tan regulares porque los electrones están 
siendo añadidos a una capa interna; sin embargo, la tendencia general de disminución del radio 
continúa conforme vamos recorriendo los metales del bloque d o los del £. El radio de todos los 
elementos de transición es más pequeño que el de los elementos de los grupos 1A y 2A del 
mismo periodo que les preceden. 

Al examinar cuidadosamente la figura 5.1 se puede observar que hay dos excepciones a la 
regla de que el radio atómico disminuye a medida que uno se mueve a la derecha en una fila. 
Los elementos más pesados Te y Po son más grandes que los elementos anteriores. El aumento 
en tamaño es causado por una variedad de factores, algunos de los cuales están más allá del 
enfoque de un libro de química general. Una razón es el aumento en las repulsiones electrón 
—electrón provocado por la adición de un cuarto electrón p a dicha capa, lo que provoca que se 
vea forzado a formar un par de espines con uno de los tres electrones p desapareados. Esto deja 
únicamente dos electrones desapareados disponibles para formar enlaces. Los electrones s en 
estos elementos más pesados también son relativamente “inertes” y generalmente no se invo- 
lucran en interacciones enlazantes. Por último, los orbitales d ocupados tienen una mayor 
energía debido a la atracción mucho más débil de sus electrones por las cargas nucleares. Esto 
provoca que haya repulsiones electrón —electrón más significativas entre los átomos de Te o Po. 
Estos factores trabajan todos juntos para debilitar los enlaces Te —Te y Po—Po en sus formas 
elementales, a partir de las cuales se calcula el radio atómico. 


(IVAITAIAN) 


UN 


Ordene los elementos siguientes según su radio atómico creciente y justifique este orden. 
Cs, E K, Cl 
Estrategia 


El K y Cs son metales del grupo 1A, en tanto que el F y Cl son halógenos (no metales 7A). En 
la figura 5.1 vemos que el radio atómico aumenta conforme descendemos por un grupo. Por 
lo tanto, K < Cs y F < CL. El radio atómico disminuye de izquierda a derecha. 


Respuesta 


El orden en que aumenta el radio atómico es F < Cl < K < Cs. 


5.3 Energía de ionización 


La primera energía de ionización (Ely), que también se conoce con el nombre de primer poten- 
cial de ionización, es 


la cantidad mínima de energía que se necesita para separar al electrón menos fuertemente 
unido de un átomo gaseoso aislado para formar un ion con carga 1+. 


Por ejemplo, la primera energía de ionización del calcio, (E1,), es de 599 kJ/mol: 
Ca(g) + 599 kJ] —> Cat(g) + e” 


La segunda energía de ionización (EL) es la cantidad de energía que se necesita para separar el 
segundo electrón y para el calcio puede representarse como 


Ca*(g) + 1145kK] —> Ca g) +7 
Para un elemento dado, EL, siempre es mayor que El, porque es más difícil separar un electrón con 


carga negativa de un ion con carga positiva que del correspondiente átomo neutro. En la 
tabla 5.1 se da la primera energía de ionización de varios elementos. 


< 


Ep nice 


Recuerde las tendencias 
en el tamaño atómico 
—horizontalmente a lo 
largo de una fila y 
verticalmente dentro 
de una columna. 
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CAPÍTULO 5 + PERIODICIDAD QUÍMICA 


Tabla 5.1 Primera energía de ionización (kJ/mol de átomos) de algunos elementos 


H 
1312 


Aumento 


Disminución 


Tendencias generales de la primera 
energía de ionización de los elementos 
de los grupos A respecto de su posición 
en la tabla periódica, aunque en los 
grupos 3A y 6A existen excepciones. 


»- Según la ley de Coulomb, 


AD) 
da? 


F , la atracción 


por los electrones de la capa 
más externa es directamente 
proporcional a las cargas 
efectivas e inversamente 
proporcional al cuadrado 

de la distancia entre las cargas. 
Aunque la carga nuclear efectiva 
aumenta al descender por un 
grupo, el gran incremento de 
tamaño da lugar a una atracción 
neta más débil por los electrones 
externos y, por lo tanto, a una 
energía de ionización más baja. 


Figura 5.2 Gráfica de la primera energía de ionización 
de los primeros 38 elementos en función del número 
atómico. La primera energía de ionización de los gases 
nobles es muy grande y la energía de ionización de los 
metales 1A es baja. Advierta la semejanza en las 
variaciones de los elementos del periodo 2 (3 a 10) y la 
de los elementos del periodo 3 (11 a 18) así como la de 
los elementos del último grupo A. Las variaciones de los 


He 
2372 

e N O F Ne 
1086 | 1402 | 1314 1681| 2081 
E S (El Ar 
1012 | 1000 1251 1521 

Se Br Kr 

941 1140 1351 

I Xe 

1008 | 1170 

Rn 
1037 


Con la energía de ionización se mide cuán unidos están los electrones en los átomos. En la 
ionización siempre se necesita energía para liberar a un electrón de la fuerza de atracción del 
núcleo. Una energía de ionización baja indica que los electrones se remueven fácilmente y, por lo 
tanto, que los iones positivos (cationes) se forman fácilmente. En la figura 5.2 se muestra una 
gráfica de la primera energía de ionización en función del número atómico de varios elementos. 


Los elementos con baja energía de ionización (Er) pierden electrones con facilidad para for- 
mar cationes. 


En la figura 5.2 podemos observar que en cada periodo, los gases nobles poseen la primera 
energía de ionización más elevada. Esto no debe sorprendernos porque sabemos que los gases 
nobles casi no reaccionan y que se requiere mucha más energía para eliminar un electrón de un 
átomo de helio (un poco menos de 4 X 10718 J/átomo o 2372 kJ/mol) que para eliminar uno de 
un átomo neutro de cualquier otro elemento. 


He(g) + 2372 kJ] —> He(g) + e” 


La primera energía de ionización de los metales del grupo 1A (Li, Na, K, Rb, Cs) es muy 
baja. Cada uno de estos elementos tiene un solo electrón en su capa más externa (... ns!) y son 
los átomos más grandes de sus periodos. El primer electrón que se añade a una capa se elimina 
con facilidad para generar una configuración de gas noble. Conforme descendemos por el 
grupo, la primera energía de ionización se vuelve más pequeña y la fuerza de atracción que 
ejerce el núcleo con carga positiva por los electrones disminuye conforme aumenta el cuadrado 
de la distancia entre ellos. Por esta razón, a medida que aumenta el radio atómico en un grupo 
dado, la primera energía de ionización disminuye porque los electrones más exteriores están 
más alejados del núcleo. 

La carga nuclear efectiva, Z.¿ aumenta al recorrer de izquierda a derecha un periodo. El 
incremento de la carga nuclear efectiva causa que los electrones más externos sean atraídos con 
mayor intensidad, lo cual hace que sean más difíciles de eliminar; por lo tanto, la primera ener- 
gía de ionización, en general, aumenta al recorrer la tabla periódica de izquierda a derecha. 


Periodo 2 Periodo 3 


Periodo 4 


Primera energía de ionización (kJ/mol) 


elementos de los grupos B no son tan pronunciadas 5 10 15 20 25 30 35 


como las de los grupos A. 


Número atómico 
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5.3 ENERGÍA DE I0NIZACIÓN 


La razón de esta tendencia en la primera energía de ionización es la misma que se utilizó en 
la sección 5.2 para explicar la tendencia en el radio atómico. La primera energía de ionización 
de los elementos del grupo 2A (Be, Mg, Ca, Sr, Ba) es mucho mayor que la de los elementos del 
grupo 1A de los mismos periodos, lo cual se debe a que el valor de Z.; es mayor y el radio ató- 
mico es más pequeño; por lo tanto, sus electrones más externos son atraídos de manera más 
intensa que aquellos de los metales vecinos 1A. Es más difícil eliminar un electrón de un par en 
los orbitales s más externos ocupados de los elementos del grupo 2A que hacer lo mismo con 
un electrón de los orbitales s más externos semiocupados de los elementos del grupo 1A. 

La primera energía de ionización de los elementos del grupo 3A (B, Al, Ga, In, TI) no sigue 
la tendencia horizontal general. Esta es más baja que la de los elementos 2A de los mismos pe- 
riodos debido a que los elementos 3A sólo tienen un electrón en su orbital p más externo, y se 
requiere menos energía para eliminar el primer electrón p que el segundo electrón s de la capa 
más externa porque el or ; Kb=4,4x10* 
M. Dimetilamina + Kb=7,4x10* 
m. Anilina $ Kb= 3,810" 


Ordenalos de forma creciente respecto a la 
fuerza básica. 


ALI 
D) aL 


Dumm è CIMA 


Dum, 


37. Consideran las constantes de acidez para las 
especies: 
H,PO, : Ka =7,5x 10° 
HS: Ka=1,0%10" 
De acuerdo con la teoría de Brónsted y 
Lowry, indicar una de las especies que se 


formaría a partir de la reacción: 
HPOL HHS 5 u tn 

APO Bm POT OHS 

DJS" ps? 


38. En relación a las afirmaciones sobre el pH y 

elpOH, indicar verdadero (V) ofalso (F): 

1. Miden el grado de acidez y basicidad 
respectivamente para soluciones que 
poseeácidos y bases. 

i. La medida del pH esta orientada a 
determinar el potencial de los iones 
hidroxilo en una solución ácida. 


“ 


ML. En el agua pura a 25°C el pH y pOH 
sonigualesa 7. 


aww 
D) VFF 


B)FVF Orv 


BVV 


Indicar las relaciones correctas a 25°C: 
L La constante del producto ióni 


Kw=1x10™" M" 
lA 25°C y a cualquier temperatura se 
cumple: pH + pOH =14 
UL Secumple en una solución ácida: 
H°] > 0H") > pH > pOH 


'A)SóloT 
Duym 


B)Iyn C) sólo 


E) Sólo m 


De las siguientes afirmaciones, indicar lo 

correcto: 

1. El proceso de autoionización del agua 
es endotérmico por lo que esto se 
favorece por disminución de la 
temperatura. 

IL. Las soluciones fuertemente ácidas 
posceun pH próximo 14. 

1L. La medida del pH y pOH por lo general 
se efectúa para soluciones diluidas de 
cidos y bases, 


A)Sólo1 
Dynym 


Biyu © sólon 


E) Sólo IM 


A continuación se indican las medidas del 
pH dealgunas muestras: 

L Jugodetomate : 4,1 

IL Leche 

HL Sangre 

IV Pastadental 
¿Cuáles representan muestras ácidas? 


ADS! 
D)myIw 


Diyn onym 
E)IIyIV 


team CALAPENSHKO 


42.. La fenoltaleina es un indicador ácido base, 
que presenta color rojo grosella en medio 
básico y es incoloro en medio ácido, Del 
problema anterior. ¿Cuáles de las muestras 
dan color rojo grosella al agregársele gotas 
defenoltaleina? 


ASóloL 
D)IMyIV 


Biyu onym 


EJUyIV 


Se prepara una solución acuosa de ácido 
nitrico HNO, (M = 63), el cual es un ácido 
fuerte, para esto se disuelve 6,3 g de 
ácido puro en suficiente agua hasta formar 
10 L de solución. Hallar el pH de dicha 
solución. 


N2 B4 93 
D)5 133 


44, Se prepara una solución acuosa de 
hidróxido de estroncio Sr(OH) (Ñ = 121), 
el cual es una base fuerte, para esto 
se disuelve 2,42 g de hidróxido puro 
en suficiente agua hasta formar 4 L 
de solución. Hallar el pOH de dicha 
solución. 


m2 B)4 93 
D)5 133 


46. Se dispone de una solución acuosa de 
hidróxido de sodio cuya molaridad es 0,2 y 
su volumen es de 120 mL. Hallar el pH de la 
solución que resulta al agregar 880 mL de 
agua la solución inicial. 
log2=0,3;1083=0,47 


13 Bn 
D)1,63 


46. Se tiene una solución acuosa de ácido 
sulfúrico (4,50), cuya molaridad es 
0,0005 M. Hallar el pOH de esta solución. 


m3 27 ou 
DJB8 E)13,5 


47. Se tiene una solución acuosa de hidróxido. 
de potasio (KOH), cuya molaridad es de 


0,001 M.Hallarel pH de esta solución. 
3 27 ou 
DJ88 E)13,5 


48. Se tiene una solución acuosa de ácido 
acético, que como sabemos es un ácido 
débil, si su concentración inicial es de 0,5M. 


Hallar el ph de esta solución. 
Ka=1,8:10* 

125 29423 0252 
D)7,25 3,33 


49. La concentración inicial de una solución 
acuosa de ácido cianhídrico (HCN) es 1 M. 


Hallar el pOH de dicha solución. 
Ka=4x10% 

A1125 BOAL ©)8,48 
D)7,77 €9,30 


50. Se tiene una solución acuosa de amoníaco 
que como sabemos es una base débil, donde 
el porcentaje de ionización es 2%. Hallar el 
pHdedichasolución. 

Kb=1,8x10* 


B)2 03 
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Le. Conocertarelación existente enrelos procesos químicos y los procesos eléctricos. 
© Diferenciarlos procesos electrolíticos y los procesos galvánicos. - 
* Conocer las aplicaciones de a electrólisis, como los procesos de obtención de 


electricidad a partir de las pilas y baterías. 


LA ENERGÍA ELÉCTRICA Y LOS PROCESOS QUÍMICOS 


Todos estamos familia 
a continuación. 


sados, conocemos o hemos escuchado sobre cualquier de las dos situaciones que describimos 


Situación. 
Si tenemos, un celular, una laptop, un iphone, ec. non preocupemos diariamente de poner “cargar estos artefactos. 
Para elo conectamos, la bateria delos equipos, al corriente eléctrica, una vez cargada, nos proporciona la energía 
necesaria, para que podemos utilizarlos durante el dis: También utilizamos "pila" para nuestras cámaras fotográficas, 
para los comandos del Wi, etas son de una forma diferente alas "pilas" que empleamos, para los relojes, o para las 
«calculadoras ¿Que proceso permite que las baterías proporcionen energia eléctrica? 


Situación: 
Hemos escuchado érminos, como esa joya esti barada en oro, en plata; se conversa o conocemos de piezas niqueladas, 
¿ueno esotracosa queun baño de niquel sobre alguna pieza metálica, del cobre electrolitico que produce Perd ensus 
refieran del sur del pais, (Quë procesos permiten, babar piezas en oro o en plata, niquelar piezas metilicas o producir 
cobreelecirolcio? 
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amo ooo CIENCIAS 


Para cualquiera de las dos situaciones descritas, el proceso es el mismo; se trata de procesos elerroquímicos. En la 
primera situación, el proceso electroquímico genera energía eléctrica, mientras que en la segundo síruación, el proceso 
elecrroquímico requiere de la energía eléctrica para que pueda producirse. 


están involucradaslas reacciones 


Para poder comprender los procesos electroquímicos, debemos precisar que la electroquimica, es a rama de la quimica 
queestudialaconversión entre la enerpía eléctrica yla energía química... (Chang, 1999). 


O erens ainesten ae aS 
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La energía química es aquel tipo de energía que se libera durante las reacciones químicas por lo 
general en forma de calor, pero sabemos que existe un tipo de reacción química llamado redox donde no 
solo existe ruptura y formación de enlaces, sin también se presenta transferencia de electrones de una 
especie a otra (proceso de oxidación y reducción), estos electrones se pueden canalizar mediente un 
circuito externo y obtener con esto corriente eléctrica, de forma similar el flujo de electrones de una 
fuente externa puede forzar la reacción de ciertas sustancias, estos procesos se estudian dentro de la 
electroquímica donde se observa la relación entre los fenómenos químicos y eléctricos, Ante la gran 
demanda mundial de energía es muy importante conocer los mecanismos de cómo producir electricidad, 
sin necesidad del uso de combustibles cuyos productos son contaminantes ni emplear recursos hídricos 
que son escasos en muchos lugares del mundo, una altemativa a esto son los procesos electroquímicos. 


La electroquímica estudia la generación de electricidad mediante reacciones químicas (Celdas 
Galvánicas), así como los cambios químicos que produce la corriente eléctrica (Celdas Electrolíticas). 


Es el estudio del paso de una corriente eléctrica continua para obligar a la ocurrencia de reacciones 
redox NO espontánea (E*<0) y por aplicación de una diferencia de potencial superior al potencial 
negativo, se puede obligara quese desarrolle la reacción redox. 

Aquivalos elementos, 


[riementos! 

. CELDA O CUBA ELECTROLÍTICA: Recipiente, el cual. contiene a la sustancia que participa en el 
procesoredox, a esta sustancia se le denomina “electrólito” 

+ ELECTRÓLITO: Es una sustancia lonizada conductora de segunda especie de la electricidad, el cual 
puede encontrarse de forma líquida (fundida) o en solución acuosa. 

+» ELECTRODOS: Son barras o placas generalmente metálicas que ponen en contacto al electrolito con la 
fuente generadora de corriente eléctrica. Dichos electrodos pueden ser inertes como el grafito (C) 
o platino (Pt) cuya única función es el suministro de corriente eléctrica y no participan del proceso 
redox o pueden ser activos como el hierro, cobre, zinc, u otro metal (que no reaccione con el 
electrólito), los cuales además del suministro de electricidad pueden participar en el proceso redox, 

. FUENTE: Son generadores los cuales suministran corriente eléctrica “continua” o directa al sistema, por 
lo general proviene de una pila o batería. 

Una vez que se suministra electricidad, este llega al electrólito por medio de electrodos y es en la 
superficie de estos donde se desarrollan os procesos redox: 

Sáropo: 

Es electrodo de carga eléctrica negativa, por lo que arae aos cationes hacia él, en su superficie estos se 

reducen (ganan electrones) y se convierten en sustancias neutras, los cuales se pueden depositar como 


. QUÍMICA 


sólidos, liberar como gases o rodear el electrodosison líquidos. 


ÁNODO: 

Esel electrodo de carga eléctrica positiva, por lo que atrae alos cationes hacia él, en su superficie estos se 
oxidan (pierden electrones) y se convierten en sustancias neutras, los cuales se pueden depositar como 
sólidos, liberar como gases o rodear el electrodo si son liquidos. 

Eso quiere decir que los elementos fluyen desde el electrodo ánodo hacia el electrodo cátodo. 

A continuación se indican algunos procesos electroliticos (electrólisis): 


Una celda Electrolítica convencional consiste de un recipiente que contiene a una solución electrolitica 
o sal fundida, dentro del cual se sumergen dos electrodos que están unidos por un alambre conductor 
externo a una fuente de poder de corriente continua que al aplicar una diferencia de potencial superior 
al potencial de reacción negativo obliga a que se desarrolle la reacción redoxno espontánea. 
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Ánodo: Y>ayrie 
cátodo:  x'+le Rx 


Reacción netasx +y x+y 
“Aunque los procesos electrolíticos son similares en cuanto al mecanismo que se lleva a cabo en ellos, 
podemos distinguir 3ripos: 


1. Electrólisisdesales fundidas, 
las sales que son producto de enlaces iónicos tienen entre sus características un alto punto de 
fusión y de ebullición. Cuando se va a realizar la electrólisis de una sal fundida, debe aumentarse 
la temperatura lo suficiente para que pueda darse el cambio de estado sólido al liquido, Una vez 
logrado lo anterior, se procede a colocarlos electrodos ya suministrar la corriente necesaria para 
que el proceso electrolítico se lleve a cabo. 


Ejemplo: 
Elecsrólisisdel cloruro de sodio fundido. 
En su fase fundida, el cloruro de sodio se puede electrolizar para formar sodio metálico en estado 


líquido y cloro gaseoso. En la electrólisis del Nacl fundida, los iones Na” aceptan los electrones y 
se reducen a Na en el cátodo, como los iones Na” cerca del cátodo se reducen, los iones 


adicionales de Na” migran hacia el. De igual forma, existe un movimiento neto de iones C hacia 
elánodo donde se oxidan. 


Electrolito. NaC4y nodo: cátodo 
NaC4, > Na” + CI 
“Temperatura de Operación: 801°C 


Electrodos: Grafito 
Voltaje mínimo: 4,07v 


"Nace fundidos 


Las reacciones del electrodo para la electrólisis son: 


SÁTODO: El ión sodio se reduce formando sodio metálico en estado líquido, esto debido a la 
temperatura reinante: 
Na) + 1% — Nag 
ÁNODO:liónclorurose oxida formando cloro molecular, elcual se libera en forma de gas: 
a 1 3 
o — qa) +16 


Porlotanto la reacción neta del proceso es: 


ha) + Ah — ug + La 
Observe como la fuente de energía está conectada a los electrodos. El terminal positivo está. 
conectado al ánodo y el terminal negativo está conectado al cátodo, cual impulsa a los electrones 
a moverse del ánodo al cátodo. 


Electrólisis de disoluciones acuosas. 

Como su nombre lo indica, se procede a partir de la disolución de sales en agua, con lo cual se 
puede obtener la disolución iónica de la sal sin tener que elevar su temperatura, lo cual 
representa un ahorro tanto de energía como de dinero. Sin embargo, el medio acuoso interviene 
de forma determinante en el proceso electrolítico y puede suceder que si el potencial estándar de 
reducción de la sustancia es menor que el correspondiente al agua, se obtenga oxigeno o 
hidrogeno en lugar de la sustancia deseada. 

En los dos casos anteriores se utilizan electrodos inertes, es decir, electrodos que solo participan 
fungiendo como la superficie en la cual se lleva a cabo la reducción (cátodo) o la oxidación 
(ánodo). 


Sabemos que elagua pura es mal conductor de a corriente eléctrica, dado que se disocia en muy 
baja proporción (Kw =10 
Por ese motivo para realizar la electrólisis dela misma se debe preparar una solución diluida de 
un soluto iónico (electrolito fuerte), cuya ionización se realiza con mayor facilidad que el agua, 
(por ejemplo: NaCl, H,SO,.Na.SO,, eto). 


La celda electrolitica consiste de un par de electrodos inertes, sumergidos en la solución diluida 
del electrolito escogido, conectados a la fuente externa. El paso de la corriente genera H enel 
cátodo y O, en el ánodo,por ejemplo trabajaremos con una solución 0,1 M de HSO, de acuerdo 
con las siguientes reacciones: 
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Semireacciones: 
Ánodo: OH) > Org) + 240,9 +40 
Cátodo: Me) +40" > Hap 


Reacción Neta: 4(OHze) + AH) => 2H cg + O +2H3049 


Intervenir como se aprecia el electrolito no se electroliza, su función es proporcionar los iones 
para las conducciones de la corriente eléctrica, sin intervenir en la reacción. 


3. Electrólisiscon electrodos activos. 

Existe este tipo de electrólisis en el que se utilizan electrodos activos, entendiendo que tanto el 
ánodo como el cátodo participan en la reacción. La galvanoplastia es otra aplicación industrial 
electrolitica, se basa en el proceso de electrodeposición de un metal sobre una superficie que 
precisa un recubrimiento resistente y duradero, para de esta forma mejorar sus características. 
Conellose consigue proporcionar nosolo dureza, sino duración y belleza, 

La electroquímica ha avanzado y desarrollado nuevas técnicas para colocar capas de material 
sobrelos electrodos, aumentando de esta forma su eficiencia. 


Elecurólisis del sulfato de níquel (NiSO.) 
En este proceso utilizamos como electrolito el sulfato de níquel (IN) en disolución acuosa con 
cátodo inerte (platino) y un ánodo activo (barra de níquel). 


El sulfato de níquel (IN), al ser un electrolito fuerte, se ioniza completamente, por lo que en la 
disolución electrolítica se encuentran las siguientes disolución electrolitica se encuentran las 
siguientes especies: Ni"*, SOF , H,O . En el proceso se observa que la masa del cátodo aumenta 
continuamente y la masa del cátodo disminuye. ¿Cuál es la explicación de estos hechos 
experimentales? 

Esto quiere decir que la masa del cátodo aumenta implica que en su superficie se está 


depositando un material sólido, para que esto suceda, el ión Ni” presente en la solución se 
reducesegún 
Ni, +20” — Nig, (semireacción de reducción) 

Si la masa del ánodo disminuye, significa que los átomos de níquel se oxidan pasando a la 
solución en forma de Ni””. La oxidación que experimenta el níquel nos demuestra que este metal 
es un electrodo activo, 

Sobre la superficie del ánodo se produce la oxidación del agua: 

HO Mae) + Ong) +40 
La reacción neta será: 
2 Ni) +20 9 —> Aia +2N + Os) 
Este tipo de proceso electrolíticos donde se hace uso de electrodos activos es ampliamente 


utilizado en la purificación de metales (electrorrefinación) y en la electrodeposición. Por 
electrorrefinación obtenemos metales con alto grado de pureza, como cobre, aluminio, plata, 


níquel, cinc, ete. 
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La electrodeposición consiste en un recubrimiento de ceirta sueprficie sólida (generalmente 
superficies metálicas) con un metal noble, con la finalidad de protegerla de la oxidación o corrosión, o 
para darle más estética. De este modo se realiza el cromado, plateado, niquelado, etc. 


A continuación indicamos algunas reglas de predicción de los productos de la electrólisis de 
soluciones acuosas: 


De metales alcalinos (IA) y alcalinos térreos (IIA) no electrizan (salvo 
estén fundidos) debido a su elevada reactividad, en su lugar se reduce el 
L CATIONES | 2812 Y se libera gas hidrógeno, el resto de cationes se deposita en el 
1na o | electrodo cátodo. 
Niys: 20, +2" — Hyp) +20 His 


Oxigenados (oxianiones) de elementos con su mayor estado de 

oxidación se electroliza, en su lugar el agua se oxida y se libera gas 
_ANIONES | oxígeno, el resto de aniones produce no metales de forma molecular los 
>| cuales se depositan o liberan como gases en el electrodo ánodo. 


DO PO) * Aia) 4407 


| LEYES DE FARADAY | 
Michael Faraday estudio a fondo. los procesos electrolitos y enunció dos leyes con las cuales se 
determinan las cantidades de productos que se obtienen en os electrodos a partir de la electrólisis. 


La cantidad de sustancias (masa) que se deposita o libera en un electrodo durante la electrólisis es 
proporcional a la cantidad de carga eléctrica que circula por el electrolito: 


Donde: “my” es la masa equivalente de la sustancia “x” y “m” es la masa en gramos que se depo- 
sita o libera. “Q” es la carga eléctrica expresado en coulomb (C). "T'es la intensidad de corriente expre- 
sado en ampere (A) y “t” es el tiempo expresado en segundos (5). 
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ABRO 


Cuando se tienen dos o más celdas electrolíticas por la que circulan la misma cantidad de 
electricidad (conexiones en serie), las masas de las sustancias que se depositan o liberan en los 
electrodos son proporcionales sus masas equivalentes. 


De acuerdo con estas leyes se define el faraday (F) que es la cantidad de carga eléctrica 
suministrada por una mol de electrones lo cual es equivalente a 96500 C, esta cantidad de carga 
produce (deposita o libera) un equivalente gramo (una masa equivalente expresada en gramos) 
de sustancia, 


CELDAS GALVÁNICAS O PILAS 


Las celdas galvánicas son dispositivos en cuyo interior se desarrollan de forma espontánea 
reacciones redox, lo que hace que dichos dispositivos produzcan corriente eléctrica. Son ejemplos de 
celdas galvánicas las pilas y baterías. 


Esquema simple de una celda o pila galvánica de hierro y cobre: 
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Seobservan las siguientes partes y/o componentes: 
+ Dos semiceldas, una corresponde al ánodo (Fe) y la otra al cátodo (Cu), los cuales se 
encuentran conectados por el puente salino y el circuito externo. 


+ Los electrodos ánodo y cátodo que por lo general son electrodos activos, hacen contacto en 
cada semicelda las cuales contienen como electrolito jones del mismo material que los 
electrodos respectivamente. 

+ El puente salino es un sistema tubular de vidrio en forma de “U” invertido el cual contiene 
inmerso en un gel una solución satura de cloruro de potasio (KCI), su función es permitir el 
contacto eléctrico entre las semiceldas y evitar su polarización. 


+. Circuitocléctricoexterno, el cual permite el flujo de la corriente eléctrica producida. 


Contrariamente a una celda electrolitica, los electrodos de una celda galvánica poseen cargas 
eléctricas opuestas: cátodo (+) y ánodo (—), pero los procesos que se desarrollan son los mismos, en el 
ánodoocurre la oxidación y en el cátodo la reducción. 


ESQUEMA GENERAL DE UNA CELDA GALVÁNICA| 
De forma convencional toda celda galvánica presenta una representación general que permite 
reconocer alos electrodos y predecir las reacciones que se llevan a cabo, para celda anterior se tiene; 


Fe | re?) 11 cu?) | Cu 


Semen moda Semieridn mada 
Puente salino 

Ánodo: oxidación Fe —» Pot? t e 

Cátodo: reducción Cut? + 20" —, Cu 


La reacción neta del proceso es: 
Fe + Cu pet? 4 Cu 


Esto quiere decir que a medida que se desarrolla la reacción el electrodo de hierro se consume 
(oxida) y la semicelda anódica se va saturando de iones Fe*?, mientras que los iones Cu*? del cátodo se 
depositan en el electrodo como cobre neutro, por lo que su concentración disminuye (se satura de iones 
negativos), en estas condiciones los iones (K*? y C1”*) del puente salino migran hacia las semiceldas 
impidiendo su polarización alargando de esta forma el funcionamiento dela pila galvánica. 


EST ADARDEMECIRODOS, 

Los potenciales estándar de electrodo (£) que puede ser de oxidación o reducción nos indican la 
tendencia de una sustancia (metal, no metal, compuesto jónico o molecular) a oxidarse y reducirse, nos 
sirve para conocer el potencial (voltaje) o fuerza electromotriz (fem) que produce una celda o pila 
galvánica, es una propiedad intensiva, según: 


Ea Eat Ena 
cu 
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Estos potenciales estándar se miden a 25°C, 1 atm y una molaridad de 1, tomando como referencia 


el electrodo patrón de hidrógeno al cual se le asigna un voltaje de 0,000V; para sus procesos de 
oxidación y reducción: 


Además para un mismo electrodo se cumpl 


A continuación indicamos los potenciales estándar de reducción de algunas sustancias químicas 
empleados como electrodos o electrolitos: 


| 


twitter.com/calapenshko 
Fuerza creciente como agente oxidante 


PELRRECOFSIZRPON2EZOAE 


AL 1 


Para celdas a 25°C cuyo electrolito presenta una molaridad diferente a la unidad y si se presentan 
sustancias gaseosas su presión es diferente a una atmósfera. En estas condiciones el potencial de la celda. 
opila galvánica se determina a partir de la ecuación de Nerts. 


E Guia 
representa al número de electrones transferidos y “Q” es el cociente de reacción el cual 
relaciona las molaridades y/o presiones de las sustancias presentes en los electrolitos, es similar en su 
cálculo ala constante de equilibrio químico (Keq). 


En el cálculo de los potenciales de una celda o pila galvánica, se puede evaluar tres tipos de 
condiciones: 


Escita > O : Lareacción redox ocurre de forma espontánea, se produce electricidad (celda galvánica). 
Euit = 0: Lareacciónse encuentra en equilibrio químico (Q = Keq). 
Ecetia < O : Lareacción redoxesno espontánea, no se produce electricidad (electrólisis). 


_ CELDAS DE CONCENTRACIÓN 
Son aquellas celdas o pilas galvánicas donde los electrodos y los electrolitos son del mismo 
material, por ejemplo una celda de concentración de plata se representa según: 


Enestas celdas como el cátodo y el ánodo son del mismo material se cumple; 


Porlotanto el potencial dela celda se determina según: 


e 0,0591 ,,, [ánodo] 
a A do] 

Donde si se quiere producir electricidad, la concentración (molaridad) del electrolito en el ánodo 
debe ser menor a la concentración del electrolito en el cátodo. 
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¿APLICACIONES | 


La electroquímica presenta múltiples y numerosas aplicaciones, tanto en los procesos electrolíticos 
como galvanices, tenemos: 


Para la electrólisis | 

e Recubrimientos metálicos (galvanoplastia) como el cromado, dorado, plateado, zincados, etc. 

+ Obtención de elementos químicos: Na, Li, Al, H», Oz, Cl etc. a partir de la electrólisis de sus 
compuestos, 

+ Purificación de metales (electro refinación). 

+ - Galvanoplastía (recubrimiento de plástico) 


Para los procesos galvánicos 


+ Producción de la electricidad a partir delas pilas y baterías, como en los casos: 
Pilassecasy alcalinas, 
Acumulador de plomo (baterías) y acumulador Edison. 
Batería de ión litio. 
Baterías de níquel y cadmio (NICAD) empleando en celulares. 
+ Protección contra la corrosión, empleando electrodos de sacrificio. 
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A todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0} nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y asi usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analiticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO CALAPENSHKO| 


02 de setiembre del 2020 
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Respecto a la electroquímica, identifique las 

afirmaciones correctas: 

1 Estudia la relación que existe en los 
procesos químicos y eléctricos, 

1. La electrólisis es un proceso que se 
desarrolla de forma no espontánea. 

IL Una aplicación de esta rama de la 
Química es en la elaboración de pilas y 
baterías. 


Rpta. 


Identifique la alternativa que no posee uno 
de los componentes de la celda o cuba 
electrolitica: 

D) Recipiente ocuba. 

T) Electrodos. 

TI) Electrolito. 

IV) Fuente de corriente contínua, 

V) Puentesalino. 


Se somete a electrólisis una muestra de 
cloruro de calcio (CaCl;) fundido donde se 
emplea una carga eléctrica de 48250 
coulomb. Halle la masa de calcio que se 
recogeenelcátodo. 


Se lleva a cabo la electrólisis del agua 
acidulada empleando una corriente de 19,3 
amperes durante 100 minutos. Halle la masa 
degas hidrógeno queselibera en el cátodo. 


Rpta.:.. 


Indique los productos anódicos obtenido a 
partir de la electrólisis de las siguientes 
L Fluoruro de calcio CaF fundido. 

1. Solución acuosa de AgNO3: 


6. Sobre las celdas galvánicas, indique la 
veracidad o falsedad de las siguientes 
afirmaciones: 

L Son dispositivos donde se produce 
corriente eléctrica a partir de reacciones 
redox. 


1L. El puente salino sirve para garantizar el 


flujo de las soluciones en ambas 
semiceldas. 

1L. Las formas sofisticadas de estas celdas 
son las pilas y baterías, 


7, De acuerdo con los datos de potenciales 
estándar. Identifique a la sustancia que más 
fácilmente se oxida: 


Zot 420 + Zn E=-0,76V 
Cad +20" + Ca E=-2,78V 
POR 4207 > Pb E=-0,13V 
hte + 21 E=+054V 


8. De acuerdo con los datos de potenciales 
estándar del problema anterior. Identifique a 
Ja sustancia que más fácilmente se reduce: 


Rpta.: 
9. Si se forma una celda galvánica con los 


siguientes electrodos. Halle el potencial 
estándar de la celda, 


Sat +20 Sn E=-0,14V 
Cu" +20" Cu E=+0,34V 
Rpta.: -m 


10. Halle el potencial de la celda siguiente: 
Zn|Zn?* (1 M)||P0**(1-M)]Pb 


Rpta.: 


team CALAPENSHKO 


O a 


PROBLEMA 1 


PROBLEMA 2 


Resolución: 


PROBLI 


Respecto ala electrólisis, indicar verdadero (V) o falso (F): 

L- Viene aser un proceso redox espontáneo. i 
TL Ocurre por acción de la corriente eléctrica deltipo "continua", 

TI. Los procesos de oxidación y reducción ocurren en la superficie de los electrodos. 


ayw B VEV OFW 
D)WF DEVE: 
L FALSO La electrólisis es un proceso redox no espontäneo, ya que la 


reacción es provocada porel paso de la corriente eléctrica. 


IL. VERDADERO : En estos procesos el tipo de corriente eléctrica empleado es 
“continua” o directa lo cual generalmente proviene de pilas y 
baterías. 


IL. VERDADERO : Los electrodos son los terminales del circuito eléctrico 
extemo, sobre sus superficies ocurren los procesos de 
reducción y oxidación. 


CLAVE:C 


me 

Sobre las afirmaciones respecto a las celdas electrolíticas, indicar lo correcto: 

1. El electrodo cátodo posee carga eléctrica positiva ya que atrae a los cationes: 
del electrolito. 

1, Enel electrodo ánodo ocurre el proceso de oxidación. 

HI. El electrolito puede ser una sustancia fundida.o en solución los, cuales 
conducen a la electricidad. 


A)SÓlOL Diyn C) Sólor o 
Dyityn sigh E Sólo II. 


L INCORRECTO : El electrodo denominado cátodo tiene como función atraer a los 
cationes que como sabemos son iones positivos, por esta razón 
el cátodo debe poseer carga contraria es decir debe ser negativo. 


1. CORRECTO - : Elelectrodo ánodo (+) atrae a los aniones o iones negativos, 
los cuales se oxidan en sus superficie convirtiéndose en 
especies neutras los que ala vez se pueden depositar o liberar. 


MI. CORRECTO - : El electrolito esla sustancia que sirve como medio conductor 
de la electricidad puede ser una sustancia fundida (liquida) o 
en solución, siempre y cuando posee iones de cargas opuestas. 


2 CLAVE:D 


team CALAPENSHKO 


Resolución: 


PROBLEMA 4 


Resolución: 


Enrelaciónala electrólisis dela “salmuera”, indicar verdadero (V) o falso (F): 
L Losproductosson sodio metálica en el cátodo y cloro gaseoso en el ánodo. 

H. Enelcátodo ocurre la reducción del agua y se libera gas hidrógeno (H). 

IIL La solución que permanece enla celda presenta carácter básico. | 


AJVWV BVV ¿rw 

DWE EJFVE 

L FALSO : La salmuera es una solución acuosa de cloruro de sodio 
(NaCI), su electrólisis genera como productos los gases: Hy 
(cátodo) y Cl (ánodo). 


IL. VERDADERO : En el electrodo cátodo ocurre la reducción del agua ya que 


este posee mayor potencial de reducción del ión sodio (Na*), 
selibera gas hidrógeno (H3): 


2H,0(9 +20" — Hap + 20H 


1l. VERDADERO : El ión sodio permanece en solución junto con los iones 


hidroxilo (OH provenientes de la reducción del agua, por 
lotanto dicha solución presenta propiedades básicas, 


A CLAVE:C 


Si se lleva a cabo la electrólisis de una solución acuosa de nitrato de potasio 
(KNO,). ¿Qué sustancia se recoge en el electrodo cátodo? 


Hz BJOZ ON, 
DK 0 E) NO, 


Para esta electróisisls especies presentes dentro del electrolito son: 
NS + no . Ho 

El ión potasio emigra hacia el cátodo ( — ), él debería reducirse pero por ser un 
metal muy reactivo de forma neutra y además por poseer menor potencial de 


reducción que el agua no se reduce en su lugar lo hace el agua que también está 
presente, la reacciónes: 


2H¿0( +267 —» Hug + 20H 


Selibera gas hidrógeno como producto. 


CLAVE:A 


Resolución: 


Paraesta electrólisis las especies presentes dentro del electrolito son: 
. a? 
. a` 


Elcalciose deposita enel cätodo por reducción según: _ 
Cat? 4 207 — Ca 


Porlotantost peso equivalente (PE) es: 
me- 2-9 -20 


Luego teniendo en cuenta que cada mol de electrones (Faraday) deposita un 
equivalente gramo de sustancia se cumple: 


Resolución: 


Para esta electrólisis donde se libera gas hidrógeno (PE = 1), se tiene: 


Q=96500 


AAA NT ISE 
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FONDO EDITORIAL RODO - 
La masa de gas hidrógeno lohallamosa partir de la primera ley de Faraday: 
m- EA 
96500 
O gx9650 
o 
mints 
2 ANEA 
PROBLEMA 7 Durante la electrólisis de una solución acuosa de cloruro ferroso (FeCl,), se 


Resolución: 


suministra una corriente eléctrica de 9,65 ampere durante 1 000 segundos. Hallar. 
la masa de hierro metálico (PA = 56) que se deposita en el cátodo, 


1288 B285 2608 
D)0,28g $ E)568 


Para esta electrólisis, el hierro se deposita producto de la siguiente 
reducción: 


Fet? + 207 — Fe 
Esto de acuerdo con la fórmula del electrolito, el peso equivalente del hierro 
es: 


2 


Además setiene los siguientes datos: 
1=9,65A 
1=10005 


La masa de hierro lo hallamos de: 


(PEE IE 
Mx = 96500 


(28) g29,65x1000 


me- 
5 36500 


me=288g 


> CLAVE:B 


Resolución: Sabemos que el peso equivalente del cloro en sus cloruros como en esta electrólisis 
esiguala35,5. 


Luegola masa del gas cloro (CL) que se libera en el ánodo es: 


Resolución: Sabemosqueel peso equivalente del gas oxígeno O, (M = 32) es8. 
Para esta electrólisis se tienen los datos: 
1=50A 
t= 1 hora =36005 


La masa de este gas es: 


PROBLEMA 10 


Resolución: 


TORIAL RODO TANE A 


Como nos piden su volumen a condiciones normales, primero hallamos su 
número de moles (n) ya que en esas condiciones cada mol ocupa un volumen de 
2241: 


V=0,47x22,4L=10,5L 


2 CLAVE:A 


Se tienen dos celdas conectadas en serie donde los electrolitos son soluciones: 
'acuosas de nitrato de plata (AgNO) y sulfato de cobre (CuS0,), sien el cátodo de 
uno de ellos se deposita 10,8 g de plata (PA = 108), Hallar la masa de cobre 
(PA = 63,5) que se deposita en el cárodo dela otra celda, 


31758 B)2,883 C)1,1153 
D)2,225g T €E)8,755g 


Los metales depositados en los cárodos de las celdas del problema son productos 
delareducción según: 


Ag + 10 — Ag 
Cut? + 20 — Cu 


No olvidarse que dichos cationes se deducen de las fórmulas de las sales del 
problema. 


Los pesos equivalentes de estos metales son: 
108 


Setiene como dato la masa de plata depositada el cual es de 10,83. 


La masa decobrelo hallamos a partir de la segunda ley de Faraday: 
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PROBLEMA 11 


Resolución: 


PROBLEMA 12 


Resolución: 


EE z A 

Enrelación alas celdas galvánicas, indicar verdadero (V) o falso (F): 

L En este dispositivo se produce electricidad a partir de reacciones redox 
espontáneas. 

1L Al igual que en las celdas elecrrolíticas el electrodo ánodo posee carga 
eléctrica positiva. 

M. Enelelectrodo cátodo ocurre la reducción. 


AVW B)VEV. grw 
D) vve DEF 


1. © VERDADERO : Se produce corriente eléctrica continua ya que en su interior 
ocurren reacciones redox de forma espontánea. 


IL. FALSO : Las cargas eléctricas de los electrodos: ánodo (—) y cátodo 
(+) son contrarias a las cargas eléctricas de las celdas 
electrolíticas, pero los procesos que se desarrollan son los 
mismos. 


HL. VERDADERO : Al igual que las celdas electrolíticas en el cátodo ocurre la 
reducción, mientras que en el ánodo ocurre la oxidación, 


CLAVE:B 


Indicar lo correcto sobre las celdas galvánicas: 

1. El voltaje producido por estas celdas o pilas depende de los potenciales 
estándar. 

IL. Forel puente salino circula electrones. 

I. La corriente eléctrica producida es deripo alterna, 


A) SóloL B)1yH Oslo 
Diym E) Sólo TIL 


L CORRECTO : Elvoltajeofuerza elecrromotriz (fem) de estos dispositivos de- 


penden de los potenciales estándar (£) de los electrodos, y en 
Condiciones no estándar depende también delas concentracio- 
nes delos lecrolitos,asícomo de la temperatura yla presión. 


IL. INCORRECTO: El puente salino tiene por función evitar la polarización de las 
semiceldas haciendo migrar los iones que posee en su 
interior, por él no circula corriente eléctrica. 


IL. INCORRECTO: La corriente eléctrica fluye del ánodo con dirección al cátodo, 
porlo ques del tipo continua o directa. 


A CLAVE: 
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Resolución: 


PROBLEMA 14 


A continuación se indica la notación general de una celda o pila galvánica de zinc 
Y cobre: 


IS 
L. Elelectrodo de zinceselánodo. 
1l. Las concentraciones de los electrolitos, indican condiciones estándar. 
TIL Setransfierend electrones, 


avw B) VEV Orw 
D) VVE E)FVE 


1. VERDADERO : Deacuerdo con la notación general de una celda o pila galvá- 
nica el electrodo ánodo así como la semicelda anódica se 
indica en la parte izquierda en este caso corresponde al zinc: 


Za | Za” am | 
IL. FALSO : Los electrolitos que contiene las semiceldas poseen una 


concentración de uno molar (1M), se dice que están en 
condiciones estándar. 


MI. VERDADERO ; Como el metal zinc es el ánodo, participa en el proceso de 
oxidación: 


Zn — Zn? 42e" 


Estos electrones perdidos son captados por los iones cobre 
sobre el cátodo los cuales se reducen: 


Cut? 4 2e — Cu 
Porlotanto se observa la transferencia de 2 electrones. 


CLAVE-B 


Setienen os siguientesdatosdepotencialesestándarde reducción: 
L Agtete= Ag E =080Y 
IL Cu’? +2e7 5 Cu E =0,34V 
IL Pbt?+2e7 = Pb: © È =—0,13V 
Ordenarlos de forma creciente respecioa su fuerza como oxidante. 


anm B)10,1,1 ormi 
DILLI DIM 


Sabemos que los potenciales estándar nos indican la tendencia que poseen las 
sustancias a reducirse u oxidarse, en este caso el potencial estándar de reducción 
nos indica la tendencia a reducirse (ganar electrones) lo cual como sabemos es 
proporcionala su poderoxidante. 


EJ > 


team CALAPENSHKO p 


Este quiere decir que la especie que pose mayor potencial de reducción se reduce 
con facilidad y es el mejor agente oxidante. 


Luego observando los potenciales dato, el orden creciente de poder oxidante es: 
Ln 


A CLAVE:A 


PROBLEMA 15 Del problema anterior, ¿Qué pareja de electrodos seña la más conveniente para 


formar una celda galvánica? 
“AS/Cu B) Pb/Ag O Curb 
D)Pb/Cu E) Cu/Ag 

Resolución: Observando los datos de potenciales vemos que la plata posee el mayor valor, por 


lo que se reduce más fácilmente, esto quiere decir que sí formamos una celda 
galvánica él debe ser el cátodo, análogamente si invertimos las reacciones el 
plomotendría el mayor potencial de oxidación por lo que sería el ánodo. 


Luego la celda galvánica (ánodo/cátodo) mas conveniente sería: Pb/Ag. 


A CLAVE:B 


PROBLEMA 16 — Setíenenlos siguientes datos de potenciales estándar de reducción: 
LON? 43e m A i 1,66, 
1. Cd'?+2e75 cd È =-040V 
Hallar el potencial estándar de la celda galvánica formado con dichos electrodos.. 


A)1,26V B)-1,98V 02,78. 
D)-2,78V moov = = 


Resolución: Se observa queel cadmio posee mayor potencial de reducción por lo que élseria el 
cátodo (se reduce), mientras que el aluminio sería el ánodo (se oxida), por lo 
tanto la reacción que se desarrollaenla celdas: 


2A1 + 304% =2A1% + 304 


QUÍMICA 


team CAI 
Noolvidarse que para un mismo electrodo, se cumple: 


Luegoel potencial estándar de la celdao pila galvánica es: 


Ea =1,66 V+ (0,04 V) 


Seida 71,26 V 


Resolución: — En base a la notación general de celda galvánica, se deduce que el plomo es el 
ánodo (se oxida) y el cobre es el cátodo (se reduce), por lo tanto la reacción que se 


desarrolla en dicha celda es: 
Pb + Cu’? = pb"? + Cu 


Ep 013 
AT Esa 034 V 


Luegoel potencial estándar dela celda o pila galvánica es: 


Eunoa V + 034 V 


Ea 7047 V 


CLAVE:E 


AA A 
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PROBLEMA 18 Dada la siguiente información de potenciales estándar de reducción, en voltios: 


Resolución: 


PROBLEMA 19 


Resolución: 


E (Asiae) / Ac) = 10,80 

E (Cuac / Cig 

E N ANET 20,28 

Indique la representación abreviada de la celda galvánica que puede construirse y 
que genere el mayor potencial (en voltios). ADMISIÓN UNI 2017-1 


A) AZo / AS (1D) |Cu? OM)/Cug) B) Agg) / Ag MO] [NP COM)/Ni o) 
C) Co / CU (1M)] | Ag OMD A8o) 
D) Cug / OROM) ||NÊ'OM)/Niy E) Ni /NI?* (1M) | [Ag IM)/A8 q 


Delosdatos: 

El de mayor potencial de reducción es Ag!*/Ag (Semireación catódica) yel de menor 
potencial es Ni?* /Ni, por lo que tiene la mayor capacidad de oxidación Ni/Ni?*, La 
reacción neta será: 


2AB’ + Ni 72 248 + 2Ni?* 
Entonces, la representación abreviada de la celda galvánica (notación de pila), debe 
ser: 


111 


a 


CLAVE: E 


Hallar el potencial de la siguiente celda galvánica, la cual se encuentra a 25°C: 
Zn | zn**10,001m) | | Cu*? (0,1M) | cu 
Za**+2e = Za £ =-0,76V 


ALIV B)2,22V. oniy 
D)0,98V E)2,16V 


En base a la notación general de celda galvánica, se deduce que elzinc es el ánodo 
(se oxida) y el cobre es el cátodo (se reduce), por lo tanto la reacción que se 
desarrolla en dicha celda es: 


Zn + Cu*? (0,1M) = Zn"*(0,001M) + Cu 


kai Tae 


Luegoel potencial estándar dela celda. pila galvánica es: 
Esta =0,76V +0,34 V =1,1 V 
Como dicha celda se encuentra en condiciones no estándar debemos conocer 


adicionalmente el número de electrones transferidos (n) y el cociente de reacción 
(o. 


Dela reacción redox, se tiene: 
ee 
5 
Q- E - nom, =0,01 


Luegoel potencial de la celda lo hallamos en base ala ecuación de Nerts: 


Resolución: Como dicha representación corresponde a una celda de concentración, su 
potencial lo hallamos a partir de la siguiente relación: 


team CALAPENSHKO 


En relación ala electrólisis, indicarlo correcto: 

L- Se emplea corriente eléctrica del tipo 
alterna, para inducir o provocar una 
reacción redox, 

IL. Sise emplean electrodos inertes estos solo 
suministran electricidad al electrolito. 

M. El electrolito puede ser una solución 
acuosa de azúcar. 


A) Sólo1 
Dny 


Biyu ©) Solo 


E) Sólo IM 


Respecto a las celdas electrolíticas, indicar 

verdadero (V) o falso (F): 

1 Enel electrodo negativo se lleva a cabo 
la semirreacción de oxidación. 

IL. Losaniones se reducen en el cátodo. 

IL. En algunas celdas donde se tienen 
soluciones acuosas, el agua también 


puede participar del proceso redox. 
AvW BEW ovv 
D) FFV EFVF 


Sise lleva cabo la electrólisis de la solución 
acuosa del cloruro de calcio (CaC,). ¿Qué 
sustancias se obtienen como productos en 
los electrodos? 


A) Cay Cl, 
D)O,y Cl 


Bych O Cay, 


E) Cayo; 
Sise lleva a cabo la electrólisis de la solución 


acuosa del carbonato de zinc (ZAO). 
¿Qué sustancias se obtienen como 


productos entos electrodos? 
AZnyH, — BHYO,  C)M¿yCO, 
D)Zn¿yCO E)ZnyO, 


Sise lleva acabo la electrólisis de la solución 
acuosa de sulfato cuprico (CuSO,). ¿Qué 
productos se obtienen enlos electrodos? 


A)CuyS¿ — B)H¿yOz 


D)O2yS2 


Cuy, 
E)CuyHz 


Sise leva a cabo la electrólisis dela solución 
acuosa del cloruro de cadmio (CdCl). ¿Qué 
sustancias se obtienen como productos en 
loselectrodos? 


A)CAyCl 
D)O,y Ha 


BHayCh  OCAyOz 


E)CdyH, 


Silos siguientes cationes se encuentran en 
solución acuosa. ¿Cuál o cuales de ellos se 


podrían depositar en el cátodo de una celda 
electrolitica? 

Lu n, zo 

mL. Cr” N sr? 

niyn uym OMV 
D)IyIV E)llyIv 


¿Qué afirmación define de forma correcta lo 

quees el Faraday (F)? 

L Cantidad de carga eléctrica equivale a 
una mol de electrones (96500C), 

IL. Cantidad de carga eléctrica que 
deposita o libera una mol de sustancia 
durante la electrólisis. 

m. Cantidad de carga eléctrica que 
deposita o libera un equivalente gramo 
de sustancia durante la electrólisis. 


A Sólot 
Dyiym 


B1yn © Sólo! 


E) Sólo IM 


Cada alternativa contiene un catión 
presente en una celda electrolitica obtenido 
a partir de su sal fundida, si por cada celda 
circula un Faraday de carga eléctrica. ¿En 
que celda se depositara mayor masa de 


A) Zn?  (PA=65) 
B) Ag?  (PA=108) 
C e?  (PA=56) 
D) Ba? (PA=137) 
D Au? (PA=197) 


team CALAPENSHKO z 
-C FONDO. opo; -apr 
10, Para la electrólisis del cloruro de sodio 
fundido se hace circular 6,022 x 10% 
electrones. Hallar la masa de sodio metálico 

(PA = 23) quese deposita en el cátodo. 


AJ4,6kg 
D)4,8kg 


B)1,3kg — C)23kg 


E)3,55kg 


41. Si durante la electrólisis del agua acidulada 
se hace circular una carga eléctrica 
equivalente a 10 Faraday: Hallar la masa de 
agua que logra descomponerse. 


N4sg 
D)18g 


B)180g C)568 


E)90g 


12. En una celda electrolítica que contiene una 
solución acuosa de nitrato de plata 
(ASNO), se observa que luego de cierto 
tiempo el cátodo se recubre de 54 g de plata. 
Hallar la cantidad de carga eléctrica (en 


coulomb) que circula por el electrolito. 
PA. (Ag): 108 

A)48250  B)84520  C)96500 
D) 25660 E)11189 


13, Se desea cromar un utensilio de hierro, para 
lo cual se sumerge en una solución acuosa 
de cloruro crómico (CrCl) y se aplica una 
corriente de 9,65 ampere durante una hora. 
Hallar la masa de cromo (PA = 52) 
depositado. 


A)7,448 
D)8,538 


B)5,66g 16248 


14. Se tiene una solución á 
encuentra presente 650 g de jones zinc 
(2n*), los cuales se requieren recuperar 
por electrólisis, si se suministra una 
corriente de 19,3 ampere. Hallar el tiempo. 
necesario para que se deposite en el cátodo 
todo el zinc (PA = 65) presente. 


A)31,4horas B)27.8horas 
0) 18,5 horas 
D)24,5 horas E) 33,3 horas. 


1 


m 


19 


QUÍMICA. 


Se desea recubrir con oro un anillo de 
cobre, para lo cual este se sumerge en una 
solución acuosa de cloruro áurico (AuCl;) y 
se hace pasar una corriente de 10 ampere 
durante 9,96 horas. Hallar la masa de oro 
(PA = 197) depositado. 


3428 
D) 5668 


B)1898 ©3658 


E)244g 


Durantela electrólisis del óxido de aluminio 
(ALO) fundido se suministra cierta 
cantidad de corriente por el lapso de medio 
hora, sí se logra obtener 9 g de aluminio 
metálico (PA = 27). Hallar la intensidad de 
corriente (en ampere) empleado. 


536 
D)98,7 


B)65,4 045,5 


E)24,3 


Hallarel volumen de gas cloro a condiciones 
normales obtenido por electrólisis de la 
salmuera, sí se suministro una carga 
eléctrica equivalente a 20 Faraday. 


A)112L 
D)224L 


B)56L 0) 4481, 


E) 48,41. 


Si durante la electrólisis de una solución 
acuosa de sulfato de sodio (NajSO,), se 
empleo una corriente de 2 ampere durante 
S horas. Hallar el volumen de gas hidrógeno 
a condiciones normales desprendido del 
cátodo. 


A)S12L  B)781L  ©)933L 
D)5,221 E)4,18L 
Setienen dos celdas electrolíticas conectadas 


en serie, una de ellas posce cloruro de 
magnesio fundido (MgCl,) y el otro cloruro 
de sodio fundido, si en la segunda celda se 
obtiene 230 g de sodio metálico en el 
cátodo. Hallar la masa de magnesio 


(PA = 24) depositado enla otra celda. 
A 1108 B)1003  C)1203 
D)2408 E1358 
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20. Para la electrólisis del cloruro de sodio 
fundido, se empleo una corriente de 8 
ampere durante 10 horas, si el gas cloro 
desprendido en el ánodo se recoge a 27"C y 
624 mmHg. Hallar su volumen. 


A)44,8L 
D)112,4L 


B)56,8L  ©)88,91. 


EJ224L 


21. Se tienen cinco celdas electrolíticas 
conectadas en serie conteniendo cada una 
soluciones acuosas de sulfato cúprico 
(CuSO,), si se emplea una corriente de 
48,25 ampere durante 200 segundos. Hallar 
la masa total de cobre (PA = 63,5) que se 
deposita en los cátodos de cinco celdas. 


A) 15,883 
D)12,128 


B)54,23g  C)22,458 


EJ6.358 


22. Sidurante la electrólisis del agua acidulada 
se liberan por el cátodo 112 L de gas 
hidrógeno (H;) a condiciones normales. 
Hallar la masa de gas oxígeno (O;) liberado 
enelánodo de misma celda. 


208 
D)80g 


B)90g 0458 


E) 160g 


23. Se tiene una solución acuosa el cual posee 
iones platino (Pt"*), si en esta solución se 
colocan electrodos de grafito y se le sumi- 
nistra una corriente eléctrica de 3 ampere 
durante un día completo, Hallar la masa de 
platino (PA = 195) depositado en el cátodo. 


A) 1568 
D) 1958 


B)131g  ©12g 


E958 


24, ¿Qué tiempo se debe suministrar una 
corriente de 25 ampere por una solución 
que contiene iones oro (Au*?), para recubrir 
una docena de anillos de compromiso, si la 
cantidad de oro en cada anillo debe ser de 
1978 


A) 15605 
D)1233s 


B) 14585 


©1756s 
E)1390s 


25. Respectoalas aplicaciones de la electrólisis, 
indicarlo correcto: 
L Producción de corriente eléctrica a 
partir depilar y baterías. 
I. Recubrimientos metálicos. 
HL Electro refinación de metales. 


A)Sólol 
Duym 


Biyu © Sólon 


E) Sólo IM 


26. En relación a las celdas galvánicas, indicar 

verdadero (V) ofalso (F): 

L En estos dispositivos ocurren reac- 
ciones redox de forma no espontánea, 

IL. Consta de dos semiceldas cada uno con 
su respectivo electrodo unidos por un 
puente salino, 

1, Por lo general en estos dispositivos los 
electrodos son activos, es decir 


participan enel proceso redox, 
Aww BW ovev 
D) WF EFVP 


27. Indicar lo correcto, respecto a las celdas 
galvánicas: 

1. Si el potencial de la celda ($) es menor 
que cero significa que la celda no 
produce electricidad ya que la reacción 
redoxesno espontánea, 

IL. El electrodo cátodo debe poseer mayor 
potencial de oxidación. 

IL En condiciones estándar la concentra: 
ción molar de los electrolitos deben ser 


igual la unidad, 
Asóoi  Biym CISólom 
Dyitym E)Sólom 
28 Respecto al puente salino, indicar 
verdadero (V) o falso (F): 
1. Tiene por función evitar la polarización 
delassemiceldas. 
IL. Permite el contacto eléctrico entre las 
semiceldas. 
IL. Forma parte del circuito eléctrico, ya 
que por él cireulan los electrones, 
avw Brew ovv 
Dwe DEVE 
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29. ¿Qué pasaría si a una celda galvánica se le 
quita el puente salino? 
L. Nohayflujo de corriente eléctrica. 
IL. Lareacción alcanza el equilibrio químico. 
HL La reacción redox se desarrolla solo 
hasta el punto en que las semiceldas se 
Saturan de iones de un determinado tipo. 


ayw 
D)VVF 


BWV orv 


E)FVF 


30, A continuación indicamos los potenciales 
estándar de reducción para algunas especies: 


L Mg+2e= Mg E=-237V 
MAud+3e Au E=150V 
M. Pb42e"= Pb E=-0,13V 


Ordenarlos de forma creciente respecto asu 
fuerza como agentes reductores. 


Anm, 
Dym, 1,1 


onm 
DMN 


Bm, m 


31. Del problema anterior que metales se deben 
escoger para formar una celda galvánica 
conel mayor potencial estándar: 

A)Mg/Au — B)Mg/Pb 

D) Au/Mg 


C) Aw/Pb 
E)Pb/Au 


32 A continuación indicamos los. potenciales 
estándar de reducción para algunas especies: 
L NT42e Ni E =-0,25V 


Mide 305 
M, Sn*+20" 5 sa É=-0,14V 


Ordenarlos de forma creciente respecto asu 
fuerza como agentes reductores. 


AD, ML 
Dm, 


Dum è ě on,m 


DMN 


33. Del problema anterior que metales se deben 
escoger para formar una celda galvánica 
conel mayor potencial estándar: 


ANi/Sn 
D)Li/Ni 


BNYL 


34. A continuación se indica la representación 
general de una celda galvánica: 
ca | ca"? (am | | ni (m0 | Ni 
L El níquel es el electrodo cátodo en su 


superficie se leva cabola reducción. 

IL. El cadmio es el electrodo de carga 
negativa. 

M. Loselectrones fluyen del níquel hacia el 
cadmio. 

AvW BEW ovv 

D) WWF E)FVF 


35. Del problema anterior, Hallar su potencial 
estándar a 25°C: 


A)0,15V 
D)-0,15V. 


B)0,65V 


36. Hallar el potencial estándar de la siguiente 
celda o pila galvánica; 
Ag | Ag"! (100 | | 4u**(1M0 | Au 


MOSV 
DJO8v 


B)0,6V 0)0,7V 


DV 


37. Hallar el potencial estándar de la siguiente 
celda opila galvánica: 


AL | AV? (1M) | | Fe*? (1M) | Fe 


A)2,1V 
D)1,55w 


B)112V C)080V 


E)1,22V 


38, Hallar el potencial estándar de la siguiente 
celda o pila galvánica: 
L |u" (M) || Sn** M) | sn 


A319V 
D)3,25V 


B)291V  C)256V 


E)1,25V 


39. Hallar el potencial estándar de la siguiente 
celda o pila galvánica: 
Cu | cu'2(1m) | | Ag* AND | Ag 


ALV 
D)1,25V 


B)214v 


©)0,94V 
E)0,46V 
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ALTA 
40. Hallar el potencial estándar de la siguiente. 
celda o pila galvánica: 
mg | mg*(10 | | Po" (IM) | Pb 


AI 

46. Setiene la siguiente celda de concentración. 
de za Hala su) porcina 

ei 

Zn | Zn*? (0,0002M) | | Zn*? (1M) | Zn 


AJ224V  B)250V  C)1S8V 
D)3,00V EJ1ASV AJOZ2V BIOB3V  ©0,45V 
D)0,46V sov 
41. Hallar el potencial (no estándar) de la 
POTEN Clan o plo pavada 47. Setiene la siguiente celda de concentración 
A ja de míquel. Hallar su potencial o fuerza 
Li | Li"! (0,0024) | | ar”? (0,21) | AL a Ar 
A)225V BI212V  C)135V Ni | Ni*™ (0,05M) | | Ni’? (5M) | Ni 
D) 1,54V EJ175V 
AOSV  BIOM6Y  C)0,08V 
42. Hallar el potencial (no estándar) de la pay UY 
i TER EEEE 48. Se tiene la siguiente celda de concentración 
Cr | Cr"? (0,006) | | Ag** (0,300 | Ag de cobre, Hallar su potencial o fuerza 
electromorriz (fem): 
A RRE O Cu | cu*2(0,003m0 | | Cu“* (3M) | Cu 
D)0,85V EO25V 
A)0,09VY  B)00SV C)0.025Y 
43. Hallar el potencial (no estándar) de la Dov. Do12v 
siguiente celda o pila galvánica a 25°C: 
Zn | Zn** (0,01m) | | Fe** (0,2M) | Fe 49. En relación a las aplicaciones de las celdas 
galvánicas, indicar verdadero (V) o falso 
MOV BOS6Y CI144V O: 
D)2,12V EJ036V L Galvanoplastia: cromado, dorado, etc. 
5. Producción de electricidad: pilas, 
44. Hallar el potencial (no estándar) de la baterías, 
siguiente celdao pila galvánica a 25°C: M. Obtención de elementos químicos. 
a pe 
Sn | sn**(0,00240 | | Pb**(1M0 | Pb DYN, ks mo 
AO09V BIO0SY  ©0,025V PUN nnr 
pa BO12V S0, No es una aplicación general de la 
45. Hallar el potencial (no estándar) de la a 
siguiente celda pila galvánicaa 25°C: PAE EE 
Ni | Ni*? (0,0001) | | Cu"? (2M) | Cu B) Elaboración de pilas y baterías 
C) Recubrimientos metálicos 
AOSV BO72Y  ©0,80V D) Electrorefinación 
D)1,23V Dov E) Destilación fraccionada 
E 


z a ess] 
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Tomemos 


> O e AO A Ud 
las p Spies del aS es derivados CRONO po iT 


saatu Representar compuestos orgánicos según sus grupos funcionales. y sus respectivos - 


iras ltda lemon Ta so 


APLICACIÓN INDUSTRIAL DE LOS HIDROCARBUROS 


Los hidrocarburos son compuestos orgánicos que contienen diferentes 
combinaciones de carbono e hidrogeno, presentándose en la naruraleza como. 
pases, liquidos, grasas y, a veces, sólidos, El perróleo crudo y el gas natural, que 
son una combinación de diferentes hidrocarburos, son sus principales. 
representantes. 


Se forman por la descomposición y transformación de restos de animales y 
plantas, que han estado enterrados a grandes profundidades durante siglos, así 
tenemos que: 

4 El petróleo crudo, es una mezcla compleja de hidrocarburos liquidos, 
compuesto en mayor medida de carbono e hidrógeno, con pequeñas 
cantidades de nitrógeno, oxígeno yazufre. 

A El gas natural, es un hidrocarburo en estado gaseoso compuesto de 
metano, principalmente; y de propano y butano en menor medida. 


Los hidrocarburos son una fuente importante de generación de energía para las industrias, nuestros hogares y 
para el desarrollo de nuestra vida diaria. Pero no es sólo un combustible, sino que a través de procesos mås 
avanzadosse separan sus elementos yse logra su aprovechamiento através de la industria petroquímica. 


Mediante la aplicación de distintos procesos de transformación (refinación) de los hidrocarburos, se pone a 

disposición del consumidor una amplia gama de productos, que podemos agrupar en: 

4 Energéticos: que son combustibles específicos para transporte, la industria, la agricultura, la generación de 
corriente eléctrica y uso doméstico. 

& Productos especiales: como lubricantes, asaltos, grasas para vehiculos y productos de uso industria. 


Sin duda, la mayor demanda de hidrocarburos se da para la fabricación de los combustibles que usamos a diario 
En nuestros hogares, en nuestros automóviles y en las industria. Los combustibles que más se comercializan en 
nuestro país son las gasolinas, el kerosene y el diesel. El gas natural, sobre todo el GNVI, recién está penetrando 
el mercado de venta de combustibles. 


Asimismo, la Industria Petroquímica hace uso de los elementos que se encuentran presentes en los 
hidrocarburos produciendo compuestos más elaborados que sirvan de materia prima para las demás industria. 
Estos productos petroquímicos dan vida a muchos productos de uso difundido en el mundo actual: plásticas, 
acrílicos, nylon, fibras síntéricas, guantes, pinturas, envases diversos, derergentes, cosméticos, insecticidas, 
adhesivos, colorantes, refrigerantes fertilizantes, lantas, etc. 
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ABRO 


En la actualidad los compuestos orgánicos superan en número a los inorgánicos debido a las 
cadenas de toda forma y tamaño que forman los átomos de carbono, se encuentran presentes en los 
seres vivos, animales y plantas en gran parte de los objetos o sustancias a nuestro alrededor e incluso, 
“ño tras año se descubren otros nuevos, es por ello que también se le denomina la química del carbono, 


EY CIENCIAS 


Hasta el siglo XIX se creía que los únicos capaces de producir compuestos orgánicos eran los seres 
vivos, para cuya formación se creía necesario el concurso de una “fuerza vital”, 


En 1828 Friederich Wohler logra sintetizar la urea a partir de un compuesto inorgánico, 
desechando de esta manera la teoria vitalista. 
calor 
niono E CON 
úCianato de amonio Urea 
(inorgánico) (Orgánico) 


Esun no metal, sólido, inodoro, insípido e insoluble en agua, de carácter reductor, El carbono en su 


forma libre presenta 2 formas alotrópicas grafito y diamante. 
DIAMANTE 


Sistema Hexagonal Sistema Tetraédrico 


El átomo de carbono presenta las siguientes propiedade 


|1. TETRAVALENCIA. 


Debido a su estructura electrónica, el carbono puede compartir cuatro pares de electrones, 


Ejemplo: ¿C=1%20 22 9% 


(excitado) 

Capacidad del carbono de compartir electrones con otros no metales formando enlaces covalentes. 
Ejemplo: Metano: CH; 

S i 

nOcOn > me 

© 1] 


H H 
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AUTOSATURACIÓN. 
Representa la propiedad del carbono de unirse entre si formando cadenas lineales, ramificadas o 
cíclicas (cerradas). 


Ejemplo: 
Hidrocarburos saturados. xs 
1 de ALA EA OS 
a ao Ek 
INT Tal E 
Cadena carbonada DZS 
abierta lineal Pa 
Cadena carbonada 


cerrada o ciclica 


Hidrocarburos insaturados: Son aquellos que presentan enlace doble y/o enlace triple: 


Es la combinación de orbitales atómicos puros del último nivel de energía y forman nuevos orbita- 
les idénticos de mayor estabilidad, forman los enlaces sigma. 


HIBRIDACIÓN | ESTRUCTURA GEOMETRÍA 


al- TETRAÉDRICA 
imi aom 


SY | mucosa pranan 
P aa (1209 


b (180°) 
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De acuerdo al múmero de átomos de carbono al cual esta enlazado otro carbono pueden ser 
primarios, secundarios, terciarios y cuaternarios. 


'reicio: Determinar el # de carbono 1°, 2, 3* y 4°. 


l} 
CH, — CH,(CH,) — CH, — CH — CH — CH, 
1 1 
CH, CH, 


_1. FÓRMULA GLOBAL 


Nosindica solo el número de átomos de cada elemento en un compuesto. 


Ejemplo: CHa, CsH1205, CHN 
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(3. FÓRMULA | 
Ejemplo: Para las fórmulas anteriores: 
CONDENSADA SEMIDESARROLLADA 


e CH,CH,CH,CH,CH, Q} CH,—CH,— CH,— CH, —CH, 


» CH,CH(CH)CH,CH, È CH,— CH—CH,— CH, 


+ ECCHI Ga 
aça 

CH 

PREFUO suuo 

Esta conformado por: +1 «2 


1. Hlprefijolo determina el número de carbonos dela cadena principal. 
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2. Elsufjooterminación lo determina l grupo funcionalalcual pertenece el compuesto, 
Por ejemplo: 


Compuestos. binarios. formados exclusivamente por átomos de-carbono y de hidrógeno, 
clasificados en diversas series, basadas en la forma de la molécula y el tipo de enlace entre átomos de 
carbono. Se clasifican en; 


Saturados: Alcanos 
Aciclicos į Insaturados: Alquenos 
ALIFÁTICOS. E 
Cicloalcanos 
Cicloalquenos 


AROMÁTICOS Í Derivados del Benceno (CHo 


[arcanos 

Son hidrocarburos saturados también conocidos como parafinas, debido a su poco reactividad, 
frente a reactivos comunes como agentes oxidantes (KMnO4, H;SO,, K;Cr;0;, etc), ácidos y bases 
fuertes. Su fuente naturales el petróleo yel gas natural. 


Presentan enlace simple entre los átomos de carbono, por lo tanto la hibridación del carbono es sp”, 
Su fórmula generales: 
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Donde: n: # de carbonos 
n=1,2,3 


Nomenclatura: Se le agrega la terminación “ANO” 


Ejemplo: CH, : metano 

Calls 3 CHCH: etano 
 CH,CH,CH;: propano 
Catho 3 CH,CH;CH;CH;: butano 
CsHz 3 CH,CH,CH,CH,CH: pentano 
CH,CH,CH,CH,CH,CH: hexano 


£ 


Teóricamente se obtienen al quitar un hidrógeno “H*” de los alcanos para nombrarlos, al prefijo se 
le agrega la terminación IL o ILO. 


Ejemplo: 


RADICALES CADENA PRINCIPAL 


Forma: 


s1 +2 
 1.Los radicales se nombran por orden alfabético: etil, metil, propil 


# 2.La cadena principal da el nombre del compuesto ella contiene: 
— — Lamayorcantidad de carbonos o grupos sustituyentes, 
— - Seenumera y enuncia por el extremo mas próximo al grupo sustituyente. 
— En el nombre se indica la ubicación del radical y de los grupos sustituyentes en la cadena prin- 
cipal si se repite colocar los prefijos: di, tri, tetra, ec. 


Ejemplo: — Nombrarelsiguiente hidrocarburo: 


E 


+ Se enumera del extremo mas próximo a los radicales. Luego se identifican los 
radicales y sus respectivas numeraciones, 


+ Senombranenorden alfabético delos radicales. 
4-etil-2-metiloctano 
- ALQUEÑOS. 
Son también conocidos como olefinas, debido que el etileno o eteno C¿H,, se designa como gas 
oléfico (gas formador de aceites), ya que cuando se trataba con cloro o bromo formaba líquidos 


aceltosos. 


Estos compuestos son sensibles ala oxidación por lo tanto son atacados por soluciones diluidas de 
KMnO, en medio ácido, presentan isomeria de posición e isomería geométrica. 


Además son denominados hidrocarburos no saturados, presentan por lo menos un enlace doble 


entre átomos de carbono: 
Nea < s 


T 


Fórmula general: n=2,3,4,.. 


(con un enlace doble) 


Nomenclatura: Al prefijo se le agrega la terminación “ENO” 


Ejemplo: — CM, : CH, = CHy eteno (etileno) 
GiHe : CH, = CH—CH;: propeno 
Cs : CH, = CH—CH;—CHy: 1- buteno 


CH,—CH = CH— CH 2-buteno 
CH, 


CH, = C—CH;: 2- metil propeno 
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CHo :  CH,—CH,—CH,—CH = CH 1 - penteno 
CH, —CH = CH—CH,—CH; 2-penteno 


na 
CH,—C = CH—CHy; 2-metil-2-buteno 


TDrENosi 


“Tanto de origen natural como sintético, se conocen compuestos que contienen más de un doble 
enlace etilenico en la molécula. Las mas comunes son los alquenos con dos doble enlace llamados dienos 
Ejemplo: — Citi, : CH = C = Chy 1,2-propadieno (aleno -dieno acumulado) 

CHe : CH, = CH—CH = CH 1,3-butadieno (dieno conjugado) 
Cala : CH, =CH—CH,—CH = CH: 1,4-pentadieno (dieno aislado) 


Son también llamados hidrocarburos acetilenicos, su caracteristica estructural es poseer como 
minimountriple enlace entre átomos de carbono. 


S 
£ 


12,34. 
(con un solo enlace triple) 


Fórmula general: 


Nomenclatura: Al prefijo se le agrega la terminación “INO” 


Ejemplo: C,H, : CH=CH: etino (acetileno) 


CH, + CHŒÆC—CHy: propino 


Cahe 


CHÆC—CH,—CH;: 1- butino 


CH, —C=C—CH: 2-butino 


CALAPENSHKO. 
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MEA 

Los hidrocarburos cíclicos son aquellos compuestos formados por carbono e hidrógeno, 
que se encuentran formando cadenas cerradas. En los ciclos con 3 o 4 tomos de carbono se for- 
man ángulos menores a la hibridación entre átomos de carbono disminuyendo de esta forma el 
ángulo normal de equilibrio según la geometría, lo que ocasiona una tensión angular, haciéndolos 
reactivos e inestables, 


CICLO ALCANOS! 
Fórmula general: Gha |; m=3,4,5, 
Nomenclatura: Para nombrarlos se le antepone la palabra “ciclo” 


Ejemplos: cH, 
E > A Ca Ha 
ch — o 


Ciclo propano 


CH, — CH, 


I I > Cah, 
CH, — CH, e 


Ciclo butano 


CH 
AN 

CH CH 

l 1 o CoMo 

CH,— CH, 


Ciclo pentano 


cn Silla 
Ciclo hexano [mas estable] 
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“ FONDO EDITORIAL RODO z = P QUÍMICA 
Radicales cíclicos: ciclo + prefijo + il 
Ll 
cu —ch 
A 
CH, — CH, 
Ciclobutit 


NOMENCLATURA DE CICLOALCANOS SUSTITUIDOS 
* Se empieza por el grupo de mayor jerarquía. 
* Luego por orden alfabético. 


Ejemplos: 
pi aS 


O E) 1,5- dicloro — 2,4 dimetil ciclohexano 


© 


My — CM CM) — CH çH, 


O 2- ciclobutil— 4 — metil pentano 


Son olefinas de cadena carbonada cerrada. Tienen por fórmula general: 


Ghan n=4,5,6, 


Nomenclatura: Para nombrarlos se le antepone la palabra ciclo seguido por el prefijo y la termi- 
nación “ENO". 


Ejemplos: CHo 


CH, — CH, 


l] l > 
CH, = CH, 
Ciclo buteno 
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CIENCIAS 


Es el benceno (CoH) y todos los compuestos de comportamiento similar, las propiedades 
aromáticas son las que lo diferencian de los hidrocarburos alifaticos, Se obtienen por destilación seca 
del alquitrán de hulla o porreformación catalítica delos hidrocarburos obtenidos del petróleo. 


-= Sólido: Coque 
Carbón — 599 - 1000*€ Si 
mineral - Gas: Gas de Hulls: Hz, CO, NH3, HS, CHa 
(Hulla) Ausencia Ai Dest. 
8 | tato to eo to 
lueno, ete 


Es un líquido incoloro apolar, inflamale y es componente básico de los hidrocarburos aromáticos, 


sus vapores son muy tóxicos, es menos denso que el agua e insoluble en ella, pero soluble en compuestos. 
apolarescomoel éter. 


Fue descubierto por M. Faraday en 1826, poco después se estableció su fórmula global C¿Hg y en 
1865 August Kekule propuso que la mejor estructura del benceno sería una estructura anular, un 
compuesto cíclico resonante que consta de 6átomos de carbono según: 


ŽN 
HC CH 
J: EE 
HC CH 
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Tambi 


J 
La resonancia del benceno hace que este compuesto sea altamente estable en comparación al 
alqueno presentando solo reacciones de sustitución. 


AROMATICIDAD 

* Molécula plana. 

* cíclica, Ea 

Picas $ =49+2 

* Resonancia 

Ejemplo: En total 5 enlaces z; en Huckel 
5x2=4n+2 


> 


+ Como “n” es entero es aromático 


Para el compuesto: Reemplazando en Huckel 
Pes anta 


3 
2x4=40+2>|3= 
> al 


+ Como “n” no es entero no es aromático 


| DERIVADOS DEL BENCENO | 


La estabilidad del benceno se verifica en su comportamiento químico debido a que se produce 
reacciones de sustitución de sus átomos de hidrógenos, comportándose como una parafina (alcano). 
En estas sustituciones no se rompe el anillo bencénico. 


A. Derivados monosustituidos 
Muchos de los hidrocarburos aromáticos tienen nombres comunes. Estos nombres comunes se 
emplean también en la nomenclatura TUPAC. 


CH, chch, 1¿CH¿CHy, 


989 


Sen CASES KO 


LIBRO. A MY cercas g 
ô O 9 o 
Fenol Cumeno Nitrobenceno 


B. Derivados disustituidos 


Cuando hay 2 sustituyentes en el anillo, las posiciones relativas e indican mediante los prefijos 
ono, meta y para (isómeros de posición), en la nomenclatura se toma en cuenta el orden alfa- 


bético, Ejemplos; 
3 CH (aa y 
ad CANT 
h, Ya 
x 
CH, 
Orto (0) Meta (m) Para (p) 
o-xileno m-xileno  p-xileno 
Posición: 1,2- orno"o" 1,3- meta“m" 1,4 para “p” 
Br oH 
Br CH 
1,3 - dibromo benceno m- resol 


ch H; 
a ON, NO, 
ES 
a 1 NO; 
2,4 - dicloro 3-bromo-4- 2,4,6 - trinitro 
fenol iodo tolueno tolueno (T.N.T) 


A. Naftaleno (C,¿H,) 
Es un sólido de color blanco, descubierto en el alquitrán de hulla en 1819 su temperatura de fusión 
580% y de ebullición de 218°C. Como sublima fácilmente y es tóxico para los insectos y pequeñas 
larvas, se han usado contra las polillas durante muchos años. 


e. ca 
LITO 


5 2 4 zon 
E co a 7 ap t 
= ESTE 
HC c CH HC C CH e 3 f R 
TANA NIN 4 SN yY 
h `h É $ 
miee 


u- Nantil P- Naftil 3,7 - dicloro -1,5 
dimetil naftaleno 


B. Antraceno (C,4Ħ,o) 


c 
G 
HE 
UN ES AN a 
twitter.com/calapenshko 
A 


E 


Y- Antracil P- Antracil 
Otros derivados fusionados del benceno: 


de eS ig- 
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dy com 


Pentaceno 


[Eurernóieo! 
nNTRODUCCIÓN: 


EL PETRÓLEO, Uno de nuestros más importantes recursos naturales, es una sustancia 
química muy interesada y complicada, que aunque contiene pequeñas proporciones de Azufre, 
nitrógeno y Oxígeno, el petróleo está formado en su mayor parte por sustancias Hidrocarbonadas, 
cuyas moléculas tienen desde 1 a 50 más átomos de Carbono y encierra un gran variedad de formas 
moleculares como las parafinas, ciclo-parafinas (o naftaleno), y sustancias aromáticas formadas por 
Benceno, Tolueno, Naftalenosy compuestos semejantes. 


El mundo consume 75 000 000 de barriles de crudo al día de las reservas totales del 
planeta, estimadas en dos billones, de las cuales ya se han utilizado 9000 000 millones. al ritmo actual, 
la producción de barriles de petróleo durará unos cuarenta años más. 


A partir de 1953, de los productos obtenidos del petróleo y Gas Natural se han preparado 
unos 12 billones de kilogramos. de productos químicos (12 billones de kilogramos de combustibles). El 
petróleo se emplea para producir: Combustibles para Aviones, Automóviles y Sistemas de Calefacción, 
así como para la elaboración de Cosméticos Fertilizantes, Plásticos y un sinnúmero de productos más, 
quizás más aplicaciones que cualquier otra sustancia. ¿Cuá es su origen? ¿Desde cuando se emplea? La 
Biblia relata que más de 2000 años (a.C) 


La Familia del ans 
Petróleo,- Gracias a los 
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diario y que han revo- 
Jucionado al mundo 
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Una obra consultada, define el petróleo o crudo, del siguiente modo; “Líquido natural oleaginoso 
€ inflamable, constituido por una mezcla de hidrocarburos que se extraen de lechos geológicos 
continentales o marítimos mediante diversas operaciones de destilación y refino, de él se obtienen 
distintos productos utilizables con fines energéticos o industriales: Gasolina, Queroseno, Nafta, 
Gasóleo, erc. 


El petróleo es una mezcla mineral compleja de hidrocarburos, mineral porque se encuentra en el 
interior de la tierra y compleja porque está constituido de hidrocarburos líquidos y sólidos, mezclados 
en distintos y variables proporciones, que le dan la apariencia de un líquido negro y viscoso 
dependiendo del tipo de suelo. Etimológicamente significa aceite de roca. 


El petróleo se origina por la descomposición bacterial de restos orgánicos, que fueron depositados 
Junto con diversos sedimentos (limo y arcilla) en el fondo de antiguos mares poco profundos, en 
ausencia de oxígeno. Por su elevada temperatura y presión del interior de la tierra se produjo la 
transformación de dichos residuos en unos 100 millones de años. 


Es una mezcla mineral compleja de composición variable, de hidrocarburos de muchos puntos de 
rados sólidos, líquidos y gaseoso, que se disuelven unos en otros para formar una solución 
deviscosidad variable. 


Contiene: 
Hidrocarburos saturados o parafinas. 

Hidrocarburos etilénicos uolefinas. 

Hidrocarburos acetilénicos. 

Hidrocarburos cíclicos ciclánicos. 

Hidrocarburos bencénicos o aromáticos. 

Compuestos oxigenados (derivados de hidrocarburos etilénicos, por oxidación y polimerización). 
Compuestos sulfurados (sifeno, ec. 

Compuestos nitrogenados cíclicos (piridina, tc. 


En el petróleo natural, ademas de hidrocarburos, existen nitrógeno, azufre, oxígeno, colesterina, 
productos derivados de la clorofila y de las heminas (porfirinas) y, como elementos, trazas, vanadio, 
níquel, cobalto y molibdeno, 


La composición química del petróleo es muy variable, hasta el punto de que los cuatro tipos 
fundamentales de hidrocarburos: parafinas (hidrocarburos saturados), olefinas (hidrocarburos 
insaturados), naftalenos (hidrocarbutos cíclicos saturados o cicloalcanos),e hidrocarburos aromáticos, 
no solamente son diferente en un yacimiento a otro, sino también las diversas sustancias que es preciso 
eliminar más o menos completamente; gas, azufre (que junto con el sulfhídrico, mercaptanos y 
tioalcoholes pueden alcanzar un 3%), agua más o menos salada, compuestos oxigenados y 
nitrogenados, indicios o vestigios de metales etc. 
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Consiste en la ubicación de la zona petrolífera mediante estudios geológicos, pruebas sísmicas. 
(a base de pequeñas detonaciones en el interior del terreno de prueba), gravimétricos, fotos por 
satélite, ete. 


(2. PERFORACIÓN. 
Una vez ubicado la posible zona se perfora el subsuelo, generalmente de 200 - 300 metros, la 
presión del gas hace surgir espontáneamente al petróleo, a veces en forma violenta. 


Comprobando la existencia del crudo, transporta y almacena para su posterior tratamiento. 

+ Separación de particulas sólidas ensuspensión por filtración. 

+. Separación de agua por diferencia de densidad (el agua es inmiscible y más denso que el 
petróleo). 

+ Se realiza el desalado químico; eliminación de sales como NaCl y MgCl, esto es necesario 
porque al ponerse en contacto el crudo con el vapor de agua forma HCI siendo esto altamente 
corrosivo. 

+ Endulzamiento: eliminación del azufre y sustancias sulfurosas, para esto se hace un lavado 
consoda. 


team CALAPENSHKO 


Destilación Fracionada 

Consiste en la separación del “petróleo crudo” en sus componentes, lo cual se basa en las diferentes 
temperaturas de ebullición que tienen los hidrocarburos, obteniéndose fracciones las cuales son 
mezclas de compuestos con similares puntos de ebullición. 


PRIMERA REFINACIÓN POR DESTILACIÓN 


6-7 Solvente 

5-10 Combustible 
180-230 11-12 y aromáticos Combustible de motores a reacción! 
230-305 13-17 Combustible de motores diesel 
305-405 Combustible de calderas 


Lubricantes. 
Carreteras 


Sólidos no 
volátiles 


Se llama así a la fracción que destila entre 100 - 205°C, es de bajo octanaje. La calidad de la 
gasolina natural se mejora adicionando aditivos como tetracilplomo, así añadiendo 0,75 - 3,00 
m1/galón de TE.P aumenta de 20” 70 octanos a 80 octanos, esto ocurre porque los polvillos de Pb 
generados amortigua la combustió 


(CHI), Pb + O, —> O; + CO, + HO + Pb 


Para evitar que los polvilos de plomo se acumule en los conductores del motor, se añade otro 
aditivo como bromuro o cloruro de etileno. 


CH, — CH, + Pb — CO, + H¿O + PbCh 
[i l 
a a 


La industria petroquímica produce gasolina de mayor calidad por los procesos de isomerización 
catalitica y fundamentalmente por el proceso de craqueo catalitico. 


FRACCIÓN LÍQUIDA PESADA 
y 
ISOMERIZACIÓN PROCESOS REFORMACIÓN 
CATALÍTICA CRACKING CATALÍTICA 
so-so Catalizador 
Cadena ——> H.C Ramificado |  Alcanos ————> H.C Aromáticos 
larga 2-4XM Cido Alcanos Te 
C. TÉRMICO C. AL VAPOR HIDROCRACKING C. CATALÍTICO 
Alcanos Alcanos + Vapor Alcanos + Ha “Alcanos Pesado 
Silice Alumina 
so- sorc 100 -w0c zre 
2-son Enfriamiento soso 
rápido 
Alcano de <PM- CH, = CH Hidrocarburos Alcano ramificados 
Alquenos CHCH = CH, menores de fácil Alquenos 


Hp excepto eteno CH, =CHCH=CH, — separación, libre —— Aromáticos 
CH,=C-CH=CH,  deO,S,N 


La tendencia de un combustible a combustionar sin detonar o explosionar se indica mediante 
el índice de octano como el n — heptano detona fuertemente en el motor se da un índice de octano 
de cero (0), en cambio el 2, 2, 4 — trimetl pentano (isocrano) arde suavemente, por lo que se le 
asigna un índice de 100. Como se puede ver el índice de octano aumenta al disminuir el pradicales son muy reactivos. 


den utilizarse como ayuda para escribir fórmulas y balancear 
ecuaciones; para los iones de átomos sencillos corresponden a Radio atómico Radio de un átomo. 
la carga del ion; a los elementos menos metálicos se les asignan 
números de oxidación negativos en compuestos y lones. 


Radio iónico Radio de un ion. 


Reacción de combustión Reacción rápida de oxidación-reduc- 


Oxido Compuesto binario del oxígeno. ción de una sustancia oxidable con oxígeno en una reacción 


Óxido ácido Véase Anbídrido ácido. muy exotérmica, de ordinario con una llama visible. 

Óxido anfótero Óxido que exhibe algunas propiedades ácidas  Superóxido Compuesto que contiene el ion superóxido, O,” 
y algunas básicas. (oxígeno en estado de oxidación de — 3). 

Óxido básico Véase Anbídrido básico. Tostado Calentamiento de una mena de un elemento en pre- 

Óxido normal Óxido metálico que contiene el ion óxido, O? sencia de aire. 


(oxígeno en estado de oxidación —2). 


Periodicidad Variaciones periódicas regulares de las propieda- 
des de los elementos según su número atómico y posición en 
la tabla periódica. 


EJERCICIOS 
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A Señala ejercicios avanzados 


Clasificación de los elementos 


1. Defina y ejemplifique con claridad y en forma concisa los 
términos siguientes: 4) elementos representativos, 
b) elementos de transición d, c) elementos de transición 
interna. 

2. La tercera capa (1 = 3) tiene subcapas s, p y d. ¿Por qué el 
periodo 3 sólo se compone de ocho elementos? 

3. Explique el número de elementos que hay en el periodo 5. 

4. A ¿Cuál sería el número atómico del metal alcalino aún sin 
descubrir del periodo 8? 

5. Identifique el grupo, familia u otra posición en la 
tabla periódica de cada elemento con la configuración 


D 


9. Identifique los elementos y la parte de la tabla periódica en 
la que se encuentran los elementos con las configuraciones 


a más externa 4) n?np?; b) ns?; c) nn — 1340? siguientes. a) 12245239943; b) [Kr] 44852; 
E Ñ - c) [Xe] 4f1*54%6s1; d) [Xe] 44%63; e) [Kr] 4d19525p*; 
6. Repita :S ejercicio 5 para 4) n?np?; b) ns!; c) nn — 1d; va ele ció ) ? 
3 E ls Ñ ñ liv ed d 10. 2) ¿Qué iones en esta lista tienen probabilidad de formar: 
. Escriba la configuración electrónica más externa de K2+ Cs* AI F2-_Se2=3 hy ¿Cuál. si hay al del 
4) los metales alcalinotérreos, b) la primera columna de los dica AR Ro 


a , ¡ones anteriores tiene una configuración de gas noble? 
metales de transición d y c) los metales alcalinos. . 11. Proporcione la configuración electrónica de los siguientes 

8. ¿Cuál(es) de los elementos de la tabla periódica siguiente iones e indique cuáles son isoelectrónicos. 2) Ca?*; b) K*; 
es (son) 4) metales alcalinos, hb) un elemento con la ¿02 ? ? 


configuración electrónica más externa d7s?, c) lantánidos, 

d) elementos representativos del bloque p, e) elementos con 
subcapas fparcialmente ocupadas, f) halógenos, g) elementos 
representativos del bloque s, h) actínidos, 7) elementos de 12. QM) ¿Qué se entiende por protección nuclear? ¿Qué efecto 
transición d, 7) gases nobles, k) elementos alcalinotérreos? tiene ésta sobre las tendencias del radio atómico? 


Radio atómico 
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13. 


14. 


15. 


16. 


17. 


M) ¿Por qué el radio atómico disminuye de izquierda a 
derecha en un periodo de la tabla periódica? 

9, Considere los elementos del grupo 6A. Aunque hasta 
ahora no se han aislado ni sintetizado, ¿qué podría predecir 
en cuanto al radio atómico del elemento 116? 

0), La variación del radio atómico de los elementos de 
transición no es tan pronunciada como en los elementos 
representativos. ¿Por qué? 

QM, Ordene de manera creciente los grupos de átomos 
siguientes según su radio atómico: 4) elementos 
alcalinotérreos, bh) gases nobles, c) elementos 
representativos del tercer periodo, d) C, Si, Sn y Pb. 


Pb 


O Charles D. Winters 


C (derecha), Si (abajo), Sn (izquierda), 
Pb (arriba) 


9, Ordene las especies siguientes según su radio atómico 
decreciente: S, CI”, Ar, K*. Explique su respuesta. 


Energía de ¡ionización 


18. 


19. 


20. 


21. 


Zee 


23. 


24. 


25. 


26. 


Defina a) primera energía de ionización, b) segunda 
energía de ionización. 

¿Por qué la segunda energía de ionización de un elemento 
dado siempre es mayor que la primera energía de 
lonización? 

¿Qué relación común existe entre el radio atómico y la 
primera energía de ionización, sin que cambien otros 
factores? 

¿Qué relación común existe entre la carga nuclear y la 
primera energía de ionización, sin que cambien otros 
factores? 

¿Qué relación existe entre la protección y la primera 
energía de ionización, cuando se recorre un periodo de la 
tabla periódica? 

¿Qué relación existe entre la protección y la primera 
energía de ionización en un grupo de la tabla periódica? 
Ordene los miembros de los grupos de elementos 
siguientes según su primera energía de ionización 
creciente: 4) metales alcalinos, ») halógenos, c) elementos 
del segundo periodo, d) Br, E, B, Ga, Cs e H. 

Los cinco valores siguientes de energía de ionización 
pertenecen a un elemento del segundo periodo: 

En = 1.33 x 107?! kJ/4tomo; En = 4.03 x 107?! kJ/átomo; 
Er = 6.08 X 107?! kJ/átomo; E1y = 4.16 X 107? kJ/átomo; 
Es = 5.45 X 1072 kJ/4tomo. Identifique el elemento y 
explique por qué lo seleccionó. 

¿Qué relación general existe entre el tamaño de los átomos 
del periodo 2 y su primera energía de ionización? Razone 
la relación. 


27. 


28. 


29. 


30 


31. 


32 


33. 


34. 
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En una gráfica de la primera energía de ionización en 
función del número atómico de los periodos 2 y 3 existen 
“hundimientos” en los elementos de 3A y 6A. Explique 
estos hundimientos. 

Con base en la configuración electrónica, ¿esperaría la 
existencia del ion Li?* en compuestos? ¿Por qué? ¿Cómo 
sería en el caso del Be?*? 

¿Cuánta energía, en kilojoules, deben absorber 1.25 mol 
de átomos de litio gaseoso para convertirse en su totalidad 
en iones Li” gaseoso? 


O Charles D. Winters 


Litio 
Ordene los elementos siguientes con base en su valor 
negativo creciente de afinidad electrónica: P, S, Cl y Br. 
Ordene los elementos de los incisos siguientes según su 
afinidad electrónica negativa creciente. 4) metales del 


grupo 1A, b) elementos del grupo 4A, c) elementos del 
segundo periodo, d) Li, K, C, F y Cl. 


O Charles D. Winters 


Algunos usos de los elementos del grupo 4A 


. La afinidad electrónica de los halógenos es mucho más 
negativa que la de los elementos de grupo 6A. ¿Por qué 

es así? 

La adición de un segundo electrón para formar un ion con 
carga 2— siempre es endotérmica. ¿Por qué es así? 
Escriba la ecuación de los cambios que se describen a 
continuación y escriba la configuración de cada átomo 

o ion que se indica: 4) afinidad electrónica del oxígeno, 

b) afinidad electrónica del cloro, c) afinidad electrónica del 
magnesio. 


Radio iónico 


35. Seleccione al miembro más pequeño de cada par. 4) N 


y N3=; b) Ba y Ba?*; c) Se y Se?”; d) Co?* y Co*?. 


36. Ordene los cationes de los incisos siguientes según su 


37. 


radio iónico creciente: 4) K*, Ca?*, Ga?*; hb) Ca?*, Be?*, 
Ba?*, Mg?*; ») AB*, Sr2+, Rb*, K*; dK*, Ca?*, Rb*. 

9%, Estudie el radio del Cl y del CI” en la figura 5.4. ¿Por 
qué es mayor uno que el otro? 


. 
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38. 


39. 


40. 


CAPÍTULO 5 + 


Ordene los aniones de los incisos siguientes según su radio 
iónico creciente: 4) CI7, S?7, P37; by) O?7, S?=, Se?7; 0) N?=, 
S= Br” 0) Cl; Br”, 1 

Seleccione el átomo o ion de cada par que tenga el radio 
más pequeño. 4) Cs o Rb; b) O?” u O; c) Br o As; d) Ba 

o Ba?*; e) CI? o Ca?*. 

Casi todos los metales de transición forman más de un ion 
positivo. Por ejemplo, el hierro forma iones Fe?* y Fe*+ 

y el estaño, Sn?* y Sn**. ¿Cuál es el de menor tamaño de 
cada par y por qué? 


51. 


PERIODICIDAD QUÍMICA 


(consulte la tabla 5.2) de algunos elementos. ¿Cuál de las 
energías es mayor? ¿Por qué? 

Compare los valores respectivos de la primera energía de 
ionización (consulte la tabla 5.1) y afinidad electrónica 
(consulte la tabla 5.2) del nitrógeno con las del carbono 
y del oxígeno. Explique por qué los valores del nitrógeno 
son considerablemente diferentes. 


Hidrógeno e hidruros 


52. Elabore un resumen de las propiedades físicas del 
Electronegatividad hidrógeno. 
; A 53. Escriba ecuaciones balanceadas de unidades formulares de 
41. ¿Qué se entiende por electronegatividad? 


42. 


43. 


4. 


45. 


Ordene los elementos de los incisos siguientes según su 
electronegatividad creciente: 4) Pb, C, Sn, Ge; hb) S, Na, 
Mg, Cl; c) P,N, Sb, Bi; d) Se, Ba, E, Si, Sc. 

¿Cuál de los enunciados siguientes es mejor? ¿Por qué? 
4) En un enlace químico el magnesio atrae débilmente a 
los electrones por su bajo valor de electronegatividad. 

b) La electronegatividad del magnesio es baja porque atrae 
débilmente a los electrones en un enlace químico. 
Acomode los elementos Na, Si y S de acuerdo con 

4) incremento en el radio atómico; bh) incremento en 

la primera energía de ionización; c) disminución en la 
electronegatividad. 

Un elemento sólo tiene un número de oxidación negativo 
cuando se combina con otros elementos. Utilice la tabla 
de valores de electronegatividad para determinar de qué 
elemento se trata. 


Números de oxidación 


46. 


47. 


48. 


49. 


Asigne el número de oxidación al elemento especificado 
en cada grupo de compuestos. 4) P en PCI, P,05, P¿Ojyo, 
HPO,, H;¿PO,, POCIL, H4P,0,, Mgs(POp); b) Br en Br”, 
BrO”, BrO,”, BrO3”, BrO4; c) Mn en MnO, Mno,, 
Mn(OMD)», K,MnNO,, KMnO,, Mnm>0»; d) O en OP), Na20, 
Na20», KO». 

Asigne el número de oxidación al elemento especificado 
en cada grupo de compuestos. 4) N en NO, N203, N2O,, 
NH4Cl, N>,H,, NH20H, HNO,, HNO;y; b) Cen CO, 
CO,, CHO, CHy0, CHO, Na,CO», CH; c) S en 
Se; SOz?=, SOg”, S20327,54067 H5S. 

Asigne el número de oxidación al elemento especificado 
en cada grupo. 4) N en N*", NO,”, NO;z7, N37, NH4*; 

b) Cl en Cl», HCL, HCIO, HCIO,, KCIO;, CLO», 
Ca(CIO4),, PCL;. 

Asigne el número de oxidación al elemento especificado 
en cada grupo de compuestos. 4) S en Sg, H2S, SO,, SO», 
Na2SO,, H>SO,, K,SOs; b) Cr en CrO», Cr(OM4, 
CrOg47, Cr,07?7; c) Ben BO»”, BO3?-, B¿O7?”. 


Propiedades periódicas 


50. 


Compare los valores respectivos de la primera energía de 
ionización (consulte la tabla 5.1) y afinidad electrónica 


54. 


55. 


56. 


SL 


58. 


59. 


4) la reacción del hierro con vapor de agua, bh) reacción de 
calcio con ácido clorhídrico, c) electrólisis del agua y d) la 
reacción del “gas de agua”. 

Escriba la ecuación balanceada de unidades formulares 
para preparar 4) un hidruro iónico y hb) un compuesto 
molecular binario de hidrógeno. 

Clasifique los hidruros siguientes como iónicos o 
moleculares: 4) NaH, bh) HS, c) ALHs, d) RbH, e) NH. 
Explique por qué el NaH y el HS tienen diferentes grados 
de carácter iónico. 

Escriba ecuaciones de unidades formulares de la reacción 
con agua de 4) CaH), b) AH; y c) NaH. 


O Charles D. Winters 
“Y 

y AN 

E Al 

y 

y 4 


Dé nombre a los compuestos (puros) siguientes: 4) HS, 

b) HCL, c) KH, d) NH,, e) HSe, f) MgH,, g) AH. 

Escriba una ecuación de unidades formulares de la 
reacción de un hidruro iónico con agua. ¿Qué productos se 
forman siempre en estas reacciones? 


Oxígeno y óxidos 


60. 


61. 


62. 


63. 


Compare y contraste en forma breve las propiedades del 
oxígeno con las del hidrógeno. 

Escriba ecuaciones moleculares para mostrar cómo 

se puede preparar oxígeno a partir de 4) óxido de 
mercurio(ID), HgO; b) peróxido de hidrógeno, H20»; 

y c) clorato de potasio, KCIO;,. 

A ¿Cuáles de los elementos siguientes forman óxidos 
normales como productos principales cuando reaccionan 
con oxígeno? 4) Li, b) Ba, c) Rb, d) Mg, e) Zn (sólo tiene un 
estado de oxidación común), f) Al. 

¿El oxígeno tiene número de oxidación positivo cuando 
se combina con qué elemento? Compare los valores de 
electronegatividad del oxígeno y ese elemento. 
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64. 


65. 


66. 


67. 


68. 


69. 


70. 


71. 


Escriba ecuaciones balanceadas para la reacción de los 
elementos siguientes con una cantidad limitada de oxígeno: 
a) C, b) As, y c) Ge. 

Escriba ecuaciones balanceadas para la reacción de los 
elementos siguientes con un exceso de oxígeno: 4) C, b) As4 
y c) Ge. 

Mencione la diferencia entre óxidos normales, peróxidos 
y superóxidos. ¿Cuál es el estado de oxidación del oxígeno 
en cada caso? 

A ¿Cuáles de los anhídridos siguientes pueden clasificarse 
como básicos? 4) CO,, b) Li20O, c) SeO;, d) CaO, e) N2Os. 
Escriba ecuaciones balanceadas para las reacciones 
siguientes y dé nombre a los productos: 4) dióxido de 
carbono, CO), con agua; b) trióxido de azufre, SO, con 
agua; c) trióxido de selenio, SeO;, con agua; d) pentóxido 
de dinitrógeno, N205, con agua, y e) heptóxido de dicloro, 
CLO, con agua. 

Escriba ecuaciones balanceadas para las reacciones 
siguientes y dé nombre a los productos: 4) óxido de sodio, 
Na0, con agua; bh) óxido de calcio, CaO, con agua; 

c) óxido de litio, Li,O, con agua; d) óxido de magnesio, 
Mgo0, con dióxido de azufre, SO»; e) óxido de calcio, CaO, 
con dióxido de carbono, CO». 

A Identifique los anhídridos ácidos de los ácidos ternarios 
siguientes: 4) H,SO,, b) H,CO>), c) H2SO), d) H3PO,, 

e) HNO.. 

Identifique los anhídridos básicos de los hidróxidos 
metálicos siguientes: 4) NaOH, b) Mg(OH),, c) Fe(OD),, 
d) ALO). 


Reacciones de combustión 


22, 


73. 


9) Defina combustión. Escriba una ecuación balanceada 
para la combustión de hidrógeno diatómico. 

0) Escriba reacciones de la combustión completa de los 
compuestos siguientes: 4) metano, CH4(g), b) propano, 
C3Hs(g), c) etanol, C,H;sOH(£). 


O Charles D. Winters 


74. Escriba ecuaciones de la combustión incompleta de los 


compuestos siguientes para formar monóxido de carbono: 
4) metano, CH4(g), b) propano, C¿Hs(g). Como vimos, 
dos sustancias pueden reaccionar para formar productos 
distintos cuando se mezclan en proporciones diferentes en 
condiciones distintas. 


EJERCICIOS 205 


Para contestar los ejercicios 75 y 76, dibuje las representacio- 
nes moleculares de los materiales antes y después de la reac- 
ción como se indica en las descripciones cuantitativas. 


75. 


76. 


78. 


9, El etano, C>H;, arde en exceso de oxígeno para formar 
dióxido de carbono y agua. Para ejemplificar esta reacción, 
dos moléculas de etano reaccionan en presencia de nueve 
moléculas de oxígeno, O», para producir cuatro moléculas 
de dióxido de carbono, seis moléculas de agua y quedan sin 
reaccionar dos moléculas de oxígeno. 


Etano, C¿Hg 


09, El propano, C¿Hgy, arde en exceso de oxígeno para 
formar dióxido de carbono y agua. Para ejemplificar 

esta reacción, una molécula de propano reacciona en 
presencia de siete moléculas de oxígeno, O», para formar 
tres moléculas de dióxido de carbono, cuatro moléculas de 
agua y quedan sin reaccionar dos moléculas de oxígeno. 


Propano CzHg 


. A 2) ¿Cuánto SO, se forma cuando se quema 1.00 kg de 


carbón bituminoso que contiene el 5.15% de azufre en 
masa? Considere que todo el azufre se convierte en SO). 
b) Si el 19.0% del SO, se escapa a la atmosfera y el 75.0% 
de este SO, que escapa se convierte en H,SO,, ¿cuántos 
gramos de H,SO, se producen en la atmosfera? 

A Escriba ecuaciones de la combustión completa de los 
compuestos siguientes. Suponga que el azufre se convierte 
en SO, y que el nitrógeno se convierte en NO. 

a) C.HHsNH0), b) C-H5SH(0), c) C¡H10NO3S(£). 


Ejercicios conceptuales 


79. 


80. 


sl. 


Escriba la configuración electrónica del producto de la 
segunda ionización del tercer metal alcalinotérreo de 
mayor tamaño. 

Le dan los radios atómicos de 110 pm, 118 pm, 120 pm, 
122 pm y 135 pm, pero no sabe a qué elementos (As, Ga, 
Ge, P y Si) corresponden estos valores. ¿Cuál debe ser el 
valor del radio atómico del germanio? 

9, ¿Cuál tiene mayor tamaño: Na* o E”? Para cada 
uno de estos iones dibuje la forma del orbital de más alta 
energía ocupado. 
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Y] 


82. 


83. 


84. 


CAPÍTULO 5 + PERIODICIDAD QUÍMICA 


9), Escriba la configuración electrónica del berilio y del 
magnesio. Con base en sus configuraciones electrónicas, 
¿qué semejanzas en sus propiedades químicas puede 
predecir? Compare el tamaño de sus iones más estables. 
La dolomita suele ser más porosa que la caliza; una 
explicación del origen de la dolomita es que resulta 

de la sustitución parcial del calcio por magnesio de 

un sedimento original de caliza. ¿Es esta explicación 
razonable, dado que conoce el radio iónico del calcio y del 
magnesio? 

En un esquema de la tabla periódica como el que se 
encuentra abajo, marque las áreas en las que el “último” 
electrón asignado en la configuración electrónica se 
encuentra en un orbital ocupado de cada uno de los 
siguientes tipos: 15, 2s, 2p, 3s, 3p, 3d, 4s, 4p, 4d, 4f, 55, 5p, 5d, 
Sf, 6s, 6p, 6d, 75 y 7p. 


SA 


Grupo 8 


85. 


86. 


87. 


Por lo general, los elementos con afinidades electrónicas 
muy negativas ganan electrones fácilmente para formar 
iones negativos. ¿Cuál grupo de elementos tiende a formar 
con mayor facilidad aniones? 

Identifique todos los elementos que tienen una 
electronegatividad de 3.0 o mayor. ¿Dónde se localizan 

en la tabla periódica? Identifique todos los elementos 

que tienen una electronegatividad de 1.0 o menos. Con 
excepción del Yb, ¿dónde se localizan en la tabla periódica? 
La figura 5.9 incluye las fórmulas de los óxidos normales 

de los elementos representativos en su máximo estado de 
oxidación. Utilice estas fórmulas para determinar el número 
de oxidación de cada elemento, suponiendo que el oxígeno 
tiene un número de oxidación de —2. ¿Cuál es el número 

de oxidación de cada elemento de los grupos 1A, 2A, 3A, 
4A, 5A y GA? ¿Cuál es el número de oxidación de la mayoría 
de los elementos en el grupo 7A? ¿Cuál elemento es la 
excepción? 


Construyendo su conocimiento 


88. 


El hidrógeno puede obtenerse por electrólisis del 
agua, y algún día va a ser un sustituto importante de los 
combustibles actuales. Describa algunos de los problemas 


que pronosticaría si el hidrógeno se fuera a usar en los 
vehículos motorizados actuales. 

89. El Rb* es el único ion químicamente estable del rubidio. 
El ion monoatómico más estable del bromo es el Br”. El 
kriptón (Kr) está entre los elementos menos reactivos de 
todos los que se conocen. Compare las configuraciones 
electrónicas de Rb*, Br” y Kr. A continuación prediga 
los iones monoatómicos más estables del estroncio (Sr) y 
selenio (Se). 

90. La primera energía de ionización del potasio es de 
419 kJ/mol. ¿Cuál es la frecuencia mínima de la luz 
que se requiere para ionizar átomos de potasio gaseosos? 

91. El potasio y el argón serían anomalías de una tabla 
periódica en la que los elementos se ordenaran según su 
masa atómica creciente. Identifique otros dos elementos 
de los metales de transición cuya posición en la tabla 
periódica estaría al revés con base en la secuencia de 
masa atómica. ¿Qué par de elementos estaría obviamente 
fuera de lugar con base en su comportamiento químico? 
Explique sus respuestas en términos del modelo atómico 
actual, mostrando la configuración electrónica de esos 
elementos. 

92. A La segunda energía de ionización del magnesio es de 
1451 kJ/mol. ¿Cuántos kilojoules de energía deben 
absorber 1.75 g de átomos de magnesio gaseoso para 
convertirse en iones Mg?* gaseoso? 

93. La reactividad química del carbono y del plomo es 
semejante, pero también existen diferencias importantes. 
Mediante su configuración electrónica explique estas 
semejanzas y diferencias. 


Más allá del libro 


NOTA: Siempre que la respuesta de un ejercicio dependa de la in- 
formación que se obtuvo de una fuente distinta de la de este libro, 
dicha fuente debe incluirse como parte esencial de la respuesta. 


94. Busque en internet “msps Data Sheets” (“Hoja de datos de 
seguridad de materiales”). Localice en msDs el nitrato de 
sodio. 4) ¿Qué significa LDLo? hb) ¿Qué significa “mus”? 

95. En tanto se encuentre en la hoja msps del nitrato de sodio 
que se requiere en el ejercicio 94, conteste lo siguiente: 

4) ¿Qué indica la frase Riesgo “R8”? hb) ¿Qué indica la frase 
de seguridad “S39”»> 

96. Vaya a http://www.nist.gov/pml/data/ion_energy.cfm 
y localice los valores de la primera energía de ionización 
dados para Al y P. ¿Son estos valores distintos de los que se 
encuentran en la tabla 5.1? Explique su respuesta. 

97. A Utilice un Manual de química y física o un sitio adecuado 
de internet y busque los radios iónicos cristalinos de los 
elementos. Trace una gráfica del número atómico en 
función del radio de los iones 2+ de la primera serie de 
transición d. ¿Existe alguna tendencia? ¿Es un tamaño 
mínimo formado durante la transición del Se?* al Zn?*? 
¿Los valores de la segunda y tercera series de transición d 
parecen formar un mínimo semejante aproximadamente 
en el mismo número de grupo? 
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3 Compuesto ——> Compuesto 
+ Compuesto 


6.8 Reacciones de desplazamiento 
Der más activo + Sal 


del metal menos activo |] ——> 


O George G. Stanley 


Al verter una solución de nitrato de plata, AgNOz, en una solución de yoduro de potasio, KI, se produce Metal menos activo + | 
inmediatamente un precipitado: yoduro de plata, Agl. El nitrato de potasio, KNOz, es soluble y permanece Sal del metal más activo 
en la solución. 2 [e activo + Ácido ] 

no oxidante > 


[Hidrógeno + Sal del ácido] 
E metal activo + Sal del 


no metal menos activo ¡HE 
Es metal menos activo + | 


Sal del no metal más activo 
6.9 Reacciones de metátesis 
1 Reacciones ácido-base (de neutraliza- 
ción): formación de un no electrolito 
2 Reacciones de precipitación 
6.10 Reacciones con formación de gases 
6.11 Resumen de los tipos de reacciones 


208 CAPÍTULO 6 e ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 
Después de haber estudiado este capítulo, será capaz de »- Dar nombre y escribir fórmulas de compuestos comunes 


»- Identificar y describir los no electrolitos, electrolitos fuertes 


y electrolitos débiles 


»- Identificar y clasificar ácidos (fuertes, débiles), bases (fuertes, 
débiles, insolubles) y sales (solubles, insolubles); 
utilizar las reglas de solubilidad » 


b- Describir las reacciones en solución acuosa 
mediante la escritura de ecuaciones de unidades formulares, 


inorgánicos binarios y ternarios 


b- Identificar las reacciones de oxidación-reducción, especies 
que se oxidan o se reducen y agentes oxidantes y agentes 
reductores 


Identificar y describir los tipos de reacciones: de descomposición, 
de desplazamiento, de diversas de metátesis 
y con formación de gases 


ecuaciones iónicas totales y ecuaciones ¡ónicas netas 


»- Los iones con carga positiva se 
denominan cationes, y los iones 
con carga negativa se llaman 
aniones (consulte la sección 2.2). 
La fórmula de una sal puede 
incluir H u OH, pero debe 
contener otro catión y otro anión. 
Por ejemplo, el NaHSO, y el 
AI(OH),CI son sales, pero el NaOH 
y el Na20 no lo son. 


»- Para proporcionar una 
descripción más detallada de las 
reacciones, se indican los estados 
físicos de los reactivos y de los 
productos: (g) para gases, (£) 
para líquidos y (s) para sólidos. 
La notación (ac) después de los 
iones indica que están 
hidratados en solución acuosa; 
esto significa que interactúan 
con moléculas de agua en 
solución. La ionización completa 
de un electrolito fuerte se indica 
por una sola flecha (——>). 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de es 


En este capítulo examinamos algunos tipos de reacciones químicas. Dado que se conocen mi- 
llones de reacciones, es conveniente y útil agruparlas en tipos para trabajar en forma sistemática 
con ellas. Describimos si un compuesto es capaz o no de disolverse en agua para formar una 
solución acuosa y la manera en la que se comportan estas soluciones, incluyendo su capacidad 
para conducir electricidad. Introducimos varias formas para representar reacciones químicas 
en solución acuosa —ecuaciones de unidades formulares, ecuaciones iónicas totales y ecuacio- 
nes lónicas netas— y ventajas y desventajas de estos métodos. También presentamos formas 
sistemáticas para describir reacciones químicas, así como sus reactivos y productos. 


6.1 Soluciones acuosas: una introducción 


Casi tres cuartas partes de la corteza terrestre están cubiertas con agua. Los líquidos corporales 
de todas las plantas y animales se componen de agua. En consecuencia, podemos advertir que 
muchas reacciones químicas importantes tienen lugar en solución acuosa (agua) o en contacto 
con ella. En el capítulo 3 introdujimos las soluciones y las formas de expresión de la concentra- 
ción de las mismas. Antes de comenzar con nuestro estudio sistemático de las reacciones quí- 
micas, es útil saber qué tipos de sustancias son solubles en agua y las formas en que existen. 

Muchas sustancias que interactúan con el agua se clasifican como ácidos, bases o sales. Un 
ácido se puede definir como una sustancia que produce iones hidrógeno, H*, en solución 
acuosa. Se suelen escribir las fórmulas de los ácidos inorgánicos colocando el hidrógeno al 
inicio. Los ácidos orgánicos generalmente se pueden reconocer por la presencia del grupo 
COOH en su fórmula. Muchas propiedades de las soluciones acuosas de los ácidos se deben 
a los iones H* (ac). Estas se describen en la sección 10.4. Una base es una sustancia que pro- 
duce iones hidróxido, OH”, en solución acuosa. Los ácidos y las bases se identifican posterior- 
mente en las subsecciones 2, 3 y 4. Una sal es un compuesto iónico que contiene un catión 
diferente del H* y un anión diferente del grupo hidróxido, OH”, o del ion óxido, O?” (consulte 
la tabla 2.2). Como se estudiará más adelante en este capítulo, las sales se forman cuando los 
ácidos reaccionan con las bases. 


1 Electrolitos y grado de ¡onización 


La disociación es el proceso por el cual un compuesto iónico sólido, como el NaCl, se separa en 
sus iones en solución: 


HO 


NaCl(s) —> Na' (ac) + CI (ac) 


Los compuestos moleculares, por ejemplo el HCI puro, existen como moléculas discretas y no 
contienen iones. Sin embargo, muchos de estos compuestos forman iones en solución. La io- 
nización se refiere al proceso en el cual un compuesto molecular se separa o reacciona con el agua 
para formar iones en solución: 


HCI(g) 29, H*(ac) + Cl (ac) 


página es propiedad de O Ceng 


6.1 SOLUCIONES ACUOSAS: UNA INTRODUCCIÓN 
Los solutos solubles en agua pueden clasificarse como electrolitos o no electrolitos. 


Los electrolitos son sustancias cuyas soluciones acuosas conducen la corriente eléctrica. Los 
electrolitos fuertes son sustancias que conducen bien la electricidad en soluciones acuosas 
diluidas. Los electrolitos débiles son malos conductores de la electricidad en soluciones 
acuosas diluidas. Las soluciones acuosas de no electrolitos no conducen la electricidad. 


El movimiento de los iones conduce la corriente eléctrica a través de la solución acuosa. La 
fuerza de un electrolito depende del número de iones en solución, así como de la carga de los 
iones (figura 6.1). 


“Tres tipos importantes de solutos se consideran electrolitos fuertes: 1) ácidos fuertes, 2) bases 
fuertes y 3) casi todas las sales solubles. Estos compuestos están completamente o casi completamente 
ionizados (o disociados) en soluciones acuosas diluidas. 


2 Ácidos fuertes y ácidos débiles 


Por conveniencia, clasificamos los ácidos en dos tipos: ácidos fuertes y ácidos débiles. Los áci- 
dos fuertes se ¡onizan (se separan en iones hidrógeno y aniones estables) por completo, o casi 
por completo, en solución acuosa diluida. En la tabla 6.1 aparecen siete ácidos fuertes y sus 
aniones. Le recomendamos que memorice esta lista de ácidos; con esto puede suponer que los 
demás ácidos que encuentre son débiles. 

Debido a que los ácidos fuertes se ionizan por completo o casi por completo en solución 
acuosa diluida, sus soluciones contienen iones en forma predominante, en lugar de moléculas 
del ácido. Consideremos la ionización del ácido clorhídrico. 


7 7 » a a 
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> El agua pura no 
conduce electricidad; 
es un aislante eléctrico. 


»- Recuerde que todos los iones 
son partículas con carga y que el 
movimiento de partículas con 
carga conduce la electricidad. 


o € 


Molécula Molécula lon Molécula de ácido lon acetato, lon potasio, lon cromato, 


de H,0 de azúcar hidrógeno, H* acético, CH¿COOH CH¿CO0” 


O Charles D. Winters 


K+ Cr0,2 


LY El agua pura y el azúcar son no (6) Solución de un electrolito débil: (3 Solución de un electrolito fuerte, cromato de 
electrolitos. La ausencia de ¡ones ácido acético (CH3COOH); la potasio (K¿Cr04); la concentración de ¡ones es 
significa que no se está conduciendo concentración de ¡ones es baja y por alta debido a la disociación completa del 
electricidad; por lo tanto, la bombilla eso la bombilla se enciende con luz compuesto para generar iones 2K* y CrO¿?"; por 
no brilla. tenue. eso la bombilla se enciende con luz brillante. 


Figura 6.1 Experimento para demostrar la presencia de iones en solución. En un vaso de precipitados se 
introducen dos electrodos de cobre en un líquido; cuando en el líquido hay una concentración importante de 
iones, estos se mueven entre los electrodos para cerrar el circuito (que incluye a la bombilla de luz). 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 
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» El ácido clórico no siempre 

se enlista con los ácidos fuertes 
comunes debido a que no se 
encuentra de manera común. 
Sin embargo, su anión es mucho 
más común, por lo que se han 
incluido tanto el ácido como su 
anión en esta tabla. 


» El ácido acético es el ácido 
orgánico más conocido. 


»- Los nombres que aparecen 
en la tabla 6.2 corresponden a 
soluciones acuosas. 


Ácido cítrico 


Las frutas cítricas contienen ácido 
cítrico, así que sus jugos son ácidos; 
esto se demuestra aquí por el color 
rojo del papel indicador. Los ácidos 
tienen sabor agrio. 


CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


Tabla 6.1 Ácidos fuertes comunes y sus aniones 


Ácidos fuertes comunes Aniones de estos ácidos fuertes 


ácido clorhídrico ion cloruro 
HBr ácido bromhídrico Br ion bromuro 
HI ácido yodhídrico 15 ion yoduro 
HNO; ácido nítrico NO; ion nitrato 
HCIO, ácido perclórico CclO ion perclorato 
HCIO, ácido clórico cio; ion clorato 
ESO, a do ion ácido sulfato 

SO, ion sulfato 


El cloruro de hidrógeno puro, HCl, es un compuesto molecular gaseoso a temperatura 
ambiente y presión atmosférica. Cuando se disuelve en agua, reacciona casi por completo para 
dar una solución que contiene iones hidrógeno y ¡ones cloruro: 


HCL g ) as H* (ac) + Cl (ac) (hasta completar) 


Para todos los ácidos fuertes se pueden escribir ecuaciones semejantes. 

Los ácidos débiles se ionizan ligeramente (por lo general, menos del 5%) en solución 
acuosa diluida. En el apéndice F se da una lista de algunos ácidos débiles comunes; algunos de 
ellos y sus aniones aparecen en la tabla 6.2. 

La ecuación de la ionización del ácido acético, CH¿COOH, en agua es típica de los ácidos 


débiles: 
CH¡COOH (ac) =— H' (ac) + CH¿COO” (ac) (reversible) 


Tabla 6.2 Algunos ácidos débiles comunes y sus aniones 


Ácidos débiles comunes Aniones de estos ácidos débiles 


ácido fluorhídrico ion fluoruro 
CH¡COOOH ácido acético CH¡0O- ion acetato 
HCN ácido cianhídrico CNT ion cianuro 
HNO,* ácido nitroso NO,” ion nitrito 
a i bonato ácid 
H,CO;* ácido carbónico UcÓs Vd OS 
CO? ion carbonato 
, HSO,7 ion sulfito ácido 
A A 3 
H,SO; ácido sulfuroso sOy O 
H,PO+- ion dihidrógeno fosfato 
H;¿PO, ácido fosfórico EIBO3 ion fosfato ácido 
PO¿= ion fosfato 
He e H(COO)” ion oxalato ácido 
(COOM)» ácido oxálico (COO) O 


*El HF es un ácido débil, en tanto que el HCl, HBr y HI son ácidos fuertes. 
“Las moléculas del ácido libres sólo existen en solución acuosa diluida, y no en otra condición; sin embargo, muchas 
sales de estos ácidos son compuestos estables comunes. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


6.1 SOLUCIONES ACUOSAS: UNA INTRODUCCIÓN 


En general, la flecha doble —— significa que la reacción tiene lugar en ambas direcciones; la 
flecha más larga indica la dirección en la que la reacción es favorecida (en este caso los reacti- 
vos) Todos conocemos las soluciones de ácido acético. El vinagre contiene el 5% de ácido 
acético en masa. El hecho de que utilicemos aceite y vinagre como aderezo de ensaladas sugiere 
que el ácido acético es un ácido débil; no podríamos beber sin peligro una solución de cualquier 
ácido fuerte al 5%. Para ser específicos, el ácido acético está 0.5% ionizado (y 99.5% no ioni- 
zado) en la solución al 5%. 

Muchos ácidos orgánicos forman parte de los sistemas vivos. Los ácidos orgánicos tienen el 
grupo carboxilo, —-COOH. Casi todos los ácidos orgánicos comunes son débiles. Estos se io- 
nizan muy poco por ruptura del enlace O—H para formar el grupo carboxilato, -COO”, como 
se muestra para el ácido acético: 


O O 
4 4 
HE (ac) =— HOC (ac) + H*(ac) 
O—H Oo- 


Los ácidos orgánicos se estudian en el capítulo 23. Algunos ácidos orgánicos débiles de proce- 
dencia natural son el ácido tartárico (uvas), el ácido láctico (leche agria) y el ácido fórmico 
(hormigas). El ácido carbónico, H,CO,, y el ácido cianhídrico, HCN(ac), son dos ácidos comu- 
nes que tienen carbono, pero se consideran como ácidos inorgánicos, los cuales suelen recibir el 
nombre de ácidos minerales porque se obtienen casi siempre de fuentes no vivas. 


De los siguientes ácidos comunes, ¿cuáles son fuertes y cuáles son débiles? 4) H¿PO,, HCI, 
H,CO;, HNO»; 5») HCIO,, H>SO,, HCIO, HF. 
Estrategia 
Recordemos que los ácidos comunes de la tabla 6.1 son fuertes. Los demás ácidos comunes 
pueden considerarse débiles. 

a) El HCl y el HNO); son ácidos fuertes; el H3PO, y el H,CO; son ácidos débiles. 
by) El HCIO, y el 4,50, son ácidos fuertes; el HCIO y el HF son ácidos débiles. 


3 Reacciones reversibles 


Las reacciones que pueden ocurrir en ambas direcciones son reacciones reversibles. Utiliza- 
mos una flecha doble == para indicar que la reacción es reversible. Mediante una flecha más 
larga, los químicos a menudo indican cualitativamente la dirección favorecida de una reacción 
reversible. Sin embargo, flechas de igual longitud no significan que haya cantidades iguales de 
reactivo y producto. La dirección favorecida y el grado de la reacción se describen de forma 
cuantitativa mediante la constante de equilibrio (consulte el capítulo 17). ¿Cuál es la diferencia 
fundamental entre las reacciones completas y las reversibles? Vimos que la ionización del HCl 
en agua es casi completa. Suponga que disolvemos sal de mesa, NaCl, en agua y luego le agre- 
gamos un poco de ácido nítrico diluido. En la solución resultante hay iones Na* y CI" (de la 
disociación del NaCl) y también ¡ones H* y iones NO” (de la ionización del HNO»). Los iones 
H* y CI" casino reaccionan en forma significativa para formar moléculas no ionizadas de HCl; 
éste sería el proceso inverso al de ionización de HCl. 


H'*(ac) + Cl (ac) —— no hay reacción 
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»- Aprenderemos más sobre 
ácidos en el capítulo 10. Ahí 
mostraremos que es apropiado 
representar el H*(ac) como H3O* 
para enfatizar su interacción con 
agua. 

»- Nuestro estómago tiene un 
recubrimiento que es mucho 
más resistente al ataque de los 
ácidos que nuestros otros tejidos. 
» El grupo ácido carboxílico 

es -COOH 


»- Otros ácidos orgánicos tienen 
otros grupos que ocupan la 
posición del grupo H¿C— en el 
ácido acético. La línea doble que 
une al Ca un O representa un 
enlace doble, que es más fuerte 
que un enlace sencillo. 


»- Los ácidos inorgánicos pueden 
ser fuertes o débiles. 


O Charles D. Winters 


Muchos alimentos y productos caseros 
comunes son ácidos (jugo de naranja, 
vinagre, bebidas gaseosas, frutos 
cítricos) o básicos (productos de 
limpieza, polvo para hornear). 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning. 
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»- Losiones Na* y NOz” no se 
combinan porque el NaNO; es 
un compuesto iónico soluble. 


>> Las soluciones de bases 
poseen varias propiedades 
comunes debidas al ion OH”. 
Éstas se describen en la sección 
10.4. 


>> Las bases fuertes son 
compuestos iónicos en estado 
sólido. 


> Las bases débiles son 
sustancias moleculares que se 
disuelven en agua para dar 
soluciones ligeramente básicas; 
también se les llama bases 
moleculares. 


Amoniaco, NHz 


CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


En contraste, cuando una muestra de acetato de sodio, NaCH¿COO, se disuelve en H20 y 
se le añade ácido nítrico, la solución resultante al principio tiene iones Na*, CH¿COO—, H* 
y NO;”. Pero en seguida, casi todos los iones H* y CH¿COO” se combinan para formar mo- 
léculas no ionizadas de ácido acético: el proceso inverso de la ionización del ácido. Por lo tanto, 
la ionización del ácido acético, al igual que la de cualquier electrolito débil, es reversible. 


H*(ac) + CH¿COO” (ac) => CH¿COOH (ac) 


(reversible) 


4 Bases fuertes, bases insolubles y bases débiles 


Casi todas las bases comunes son hidróxidos metálicos iónicos. Las bases fuertes son solubles 
en agua y están disociadas por completo en solución acuosa diluida. En la tabla 6.3 aparece una 
lista de bases fuertes comunes, las cuales son hidróxidos de los metales del grupo 1A y de los 
miembros más pesados del grupo 2A. La ecuación de disociación del hidróxido de sodio en 
agua es un ejemplo típico; para las demás bases fuertes pueden escribirse ecuaciones 


semejantes. 


Na0H (s) Ba Na*(ac) + OH (ac) 


(hasta completar) 


Otros metales forman hidróxidos iónicos, pero son tan poco solubles en agua que no pueden 
producir soluciones básicas fuertes. Estas reciben el nombre de bases insolubles, o bases poco 
solubles. Son ejemplos típicos: Cu(OM),, Zn(OM),, Fe(OM), y Fe(OH). 

Las bases débiles comunes son sustancias moleculares solubles en agua, pero sólo forman 
bajas concentraciones de iones en solución. La base débil más común es el amoniaco: NH. 


NH;z(ac) + H,O(€) — NH (ac) + OH (ac) 


(reversible) 


Los compuestos altamente relacionados que contienen nitrógeno, las aminas, como la metila- 
mina, CH¿NH,, y la anilina, C¿H;N H,, también son bases débiles. La nicotina (que se encuen- 
tra en el tabaco) y la cafeína (que se encuentra en el café, té y bebidas de cola) son aminas de 
procedencia natural. 


De la lista siguiente, seleccione 7) las bases fuertes, 27) las bases insolubles y 117) las bases débi- 
les. 1) NaOH, Cu(OD), PH(OM),, Ba(OD),; bh) Fe(OH)3, KOH, Mg(O),, Sr(OD), NH. 


Estrategia 


1) Vemos en la tabla 6.3 las bases fuertes comunes. 11) Suponemos que los hidróxidos metálicos 
comunes son bases insolubles. iii) El amoniaco y compuestos nitrogenados afines, las ami- 
nas, son las bases débiles comunes. 


Respuesta 


a) 1) Las bases fuertes son NaOH y Ba(OH),, de modo que 
11) las bases insolubles son Cu(OM), y Pb(OH),. 

b) i) Las bases fuertes son KOH y Sr(OH),, de modo que 
11) las bases insolubles son Fe(OH); y Mg(OH), y 


111) la base débil es NH. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


6.1 SOLUCIONES ACUOSAS: UNA INTRODUCCIÓN 


Tabla 6.3 Bases fuertes comunes 


Grupo 1A Grupo 2A 


LiOH hidróxido de litio 
NaOH hidróxido de sodio 

KOH hidróxido de potasio Ca(OH) hidróxido de calcio 
RbOH hidróxido de rubidio Sr(OH) hidróxido de estroncio 


CsOH hidróxido de cesio Ba(OH)» hidróxido de bario 


5 Reglas de solubilidad de compuestos en solución acuosa 


La solubilidad es un fenómeno complejo y no es posible hacer un resumen completo de todas 
nuestras observaciones. El siguiente resumen breve para solutos en soluciones acuosas será de 
mucha utilidad. Estas generalizaciones suelen recibir el nombre de reglas de solubilidad. Los 
compuestos cuya solubilidad en agua no supera 0.02 mol/L suelen clasificarse como compues- 
tos insolubles, en tanto que los que superan este valor de solubilidad se clasifican como com- 
puestos solubles. Ninguna sustancia gaseosa o sólida es infinitamente soluble en agua. Consulte 
las tablas 2.2, 6.1 y 6.2, donde aparecen algunos iones comunes, y la tabla 6.6, donde se propor- 
ciona una lista más completa. 


1. Los ácidos inorgánicos comunes son solubles en agua, y los ácidos orgánicos de masa 
molecular baja también son solubles. 


2. “Todos los compuestos comunes de los iones metálicos del grupo 1A (Li? , Na*, K*, 
Rb +, Cs*) y del ion amonio, NH,*, son solubles en agua. 


3. Los nitratos comunes, NO3”; acetatos, CH¿COO”; cloratos, CIOz”, y percloratos 
CIO4”, son solubles en agua. 


4. 4) Los cloruros comunes, Cl”, son solubles en agua, con excepción del AgCl, Hg,Cl, y 
PbCL. 


b) Los bromuros, Br”, y yoduros, I”, comunes tienen casi la misma solubilidad que los 
cloruros, pero hay excepciones. Conforme aumenta el tamaño de estos ¡ones haluro 
(CIF, Br”, PP), disminuye la solubilidad de sus compuestos poco solubles. 
c) Los fluoruros comunes, F”, son solubles en agua, excepto el MgF), CaF),, SrF,, BaF> 
5. Los sulfatos comunes, SO4?”, son solubles en agua, excepto PÉSO,, BaSO, y HgSO,, y 
son moderadamente solubles CaSO4, SrSOy y Ag25O4. 


6. Los hidróxidos metálicos comunes, OH”, son insolubles en agua, excepto los de los meta- 
les del grupo 1A y los miembros pesados de los metales del grupo 2A, comenzando con 


el Ca(OD). 


7. Los carbonatos (COy?”), fosfatos (PO4?”) y arsenatos (AsO¿?”) comunes son insolubles en 
agua, excepto los de los metales del grupo 1A y NH¿*. El MgCO; es moderadamente 
soluble. 


8. Los sulfuros comunes, S?”, son insolubles en agua, excepto los de los metales de los grupos 
1A y 2A y del ion amonio. 


En la tabla 6.4 se resume mucha de la información de las reglas de solubilidad. 


O Bob Kirst/Corbis 
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»- No existe una clara línea 
divisoria entre compuestos 
“solubles” e “insolubles”. Los 
compuestos cuya solubilidad 
ronda entre la división arbitraria 
se clasifican como compuestos 
“moderadamente solubles”. 


Los Acantilados Blancos de Dover, 
Inglaterra, están compuestos 
principalmente de carbonato de calcio 
(CaC0;). 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning. 
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Tabla 6.4 Reglas de solubilidad en agua de compuestos iónicos comunes 


compuestos de Na*, K*, NH,* No hay excepciones comunes 
fluoruros (F”) Insolubles: MgF), CaF,, SrF), BaF) y PDF, 
cloruros (CI7) Insolubles: AgCl, Hg,Cl 
Soluble en agua caliente: PbCL 
bromuros (Br”) Insolubles: AgBr, Hg,Br, y PbBr, 
Moderadamente soluble: HgBr, 
yoduros (17) Insolubles: muchos yoduros de metales pesados 
sulfatos (SO¿27) Insolubles: BaSO,, PbSO,, HgSO, 
Moderadamente solubles: CaSO,, SrSOy, Ag,SO, 
nitratos (NO;7), nitritos (NO),”) Moderadamente soluble: Ag¿NO, 
cloratos (C1O”), percloratos (CIO4”) No hay excepciones comunes 
acetatos (CH¿COO”) Moderadamente solubles: AgCH¿COO 
sulfuros (S?>) Solublest: los de NH¿*, Na*, K*, Mg?*, Ca?+* 
óxidos (O?>), hidróxidos (OH”) Solubles: Li,O*, LiOH, Na,0*, NaOH, K,0*, KOH, Ba0*, Ba(OH), 


Moderadamente solubles: CaO*, Ca(OM),, SrO*, Sr(OM), 
carbonatos (COy 2>), fosfatos (PO4?>), arsenatos (AsO4¿*7) Solubles: los de NH,4*, Na*, K+ 


*Se disuelve con desprendimiento de calor y formación de hidróxidos. 


Se disuelve con formación de HS” y HAS. 


De los compuestos siguientes, seleccione 4) los que probablemente sean solubles en agua y 
b) los que probablemente sean insolubles: NaBr, Cu(OM),, PbCL,, AgL, Fe203, Mg(NO))», 
(NH),SO,. 


Estrategia 


Según las reglas de la tabla 6.4, todas las sales de NHy*, Na* y K* son solubles; por lo tanto, 
predecimos que el NaBr y el (NH),50, serán solubles. En forma semejante, las sales de 
NO” son solubles y, por consiguiente, el Mg(NOy), también lo será. Los demás compuestos 
de este ejemplo deben ser insolubles. 


Respuesta 


a) Los compuestos solubles son NaBr, (NHy),SOy y Mg(NO»),. 
b) Los compuestos insolubles son Cu(OM),, PHbCL, Agl y FezO;. 


Ahora debe resolver los ejercicios 14 y 16. 


Reglas de solubilidad y carga 


TS 


Para poder entender las reglas de solubilidad de los compuestos iónicos, considere la 
magnitud de las cargas del catión y del anión. Cuanto más grande sea la carga, tanto 
mayor será la atracción entre el catión y el anión, y menos soluble será la sal. Por ejem- 
plo, casi todas las sales que se componen de cationes 1+ y aniones 1— son solubles (las 
sales de Ag* son una excepción notable). Casi todas las sales de pares de iones 2+/2— 
y 3+/3— son insolubles (o muy poco solubles). 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


6.2 REACCIONES EN SOLUCIÓN ACUOSA z15 


La situación es un poco más complicada en combinaciones con cargas mixtas, pero O NALICE 
siempre podrá hacer una estimación de la fuerza de atracción iónica entre el anión y el 


E: e e A. Esta sugerencia para 
catión multiplicando los valores absolutos de sus cargas. Los números grandes indican 


resolver problemas se basa 


fuerzas de atracción fuertes y sugieren baja solubilidad. en el concepto fundamental 
Por ejemplo, el NazPO, tiene un catión con carga 1+ y un anión con carga 3— que de atracción de cargas 
da una fuerza de atracción iónica de 3 (utilice sólo un Na* en la multiplicación, no las opuestas. Las cargas más 
tres que se necesitan para balancear la carga del anión). El CaSO, (combinación altas y más concentradas 
2+/2—) posee una fuerza de atracción iónica de 4, en tanto que el Cax(POy), (combi- tienen fuerzas de atracción 
nación 2+/3—) tiene una fuerza de atracción relativa de 6. La solubilidad de estos más intensas que pueden 
compuestos (del más al menos soluble) es: NazPOy > CaSOy > Cax(PO4)2. resistir el proceso de 
El tamaño de los ¡ones también es otro factor. Los iones pequeños podrán estar más solución que separa los 
cerca unos de otros, con lo cual se incrementa la fuerza de atracción iónica. Esta es la iones. Más aún: los cationes 
razón por la que los aniones grandes de carga negativa casi siempre generan sales solu- de metales de transición 
bles (p. ej., NO3— y CIO¿—). Estos aspectos sobre la carga y tamaño de los iones se ba- y de metaloides más 


pesados forman enlaces 
más fuertes que la mayoría 
de los aniones. Puede 
utilizar estos conceptos para 
explicar la mayoría de las 
tendencias en solubilidad. 


san en la ley de Coulomb (capítulo 13). 

Se preguntará sobre la tendencia para el AgCl, AgBr y Agl, donde la solubilidad dismi- 
nuye a pesar de que aumenta el tamaño de los aniones. Los compuestos de metales de 
transición suelen incluir enlaces coordinados (consulte la sección 10.10 y el capítulo 25), 
los cuales son una forma más débil de enlace covalente, entre un catión y un anión. El en- 
lace coordinado generalmente se incrementa con la fuerza del donador: 1? > Br” > CIF. 


Hemos señalado la diferencia entre electrolitos fuertes y electrolitos débiles y compuestos 
solubles y compuestos insolubles. Ahora describiremos las reacciones químicas en solución 
aCUOsa. 


6.2 Reacciones en solución acuosa 


Infinidad de reacciones químicas importantes tienen lugar en solución acuosa, y en este capí- 
tulo aprenderá a describir dichas reacciones en medio acuoso y a predecir los productos de 
muchas reacciones. 

Primero, veamos cómo escribir ecuaciones químicas que describan reacciones químicas en 
solución acuosa; utilizaremos tres tipos de ecuaciones químicas. En la tabla 6.5 se muestra el 
tipo de información acerca de cada sustancia que usaremos para escribir ecuaciones de reaccio- 
nes en solución acuosa. Se incluyen algunos ejemplos típicos; para ello consulte la tabla 6.5 
tanto como lo necesite para estudiar las secciones siguientes. 


Tabla 6.5 Enlace, solubilidad, características electrolíticas y forma predominante de solutos en contacto con el agua 


Ácid Bases ases PIES Sales 
fuertes debiles Pt insolubles IS insolubles 


Ejemplos HCIHNO, CH,COOH NaOH Mg(OM), KCI,NaNO,, — BaSO,, AgCl, 
HE Ca(OD) ALO); E NH,Br Cax(PO4)2 

Compuesto puro, Molecular Molecular  lónico lónico Molecular lónico lónico 

¿iónico o molecular? 

¿Soluble o insoluble Soluble* Soluble* Soluble Insoluble Solublet Soluble Insoluble 

en agua? 

= ¿100% ionizado o Sí No Sí Nota al pie No síS Nota al pie de 

disociado en solución de tabla? tabla? 

acuosa diluida? 

Escrito en la ecuación Tones Moléculas Tones Fórmula Moléculas Tones separados Fórmula 

iónica como separados separados completa completa 


“Casi todos los ácidos inorgánicos y los ácidos orgánicos (—COOH) de masa molecular baja son solubles en agua. 
'Las aminas de masa molecular baja son solubles en agua. 
+En las soluciones acuosas saturadas, las 7212: bajas concentraciones de hidróxidos metálicos “insolubles” y las sales insolubles están casi completamente disociadas. 


SExisten pocas excepciones. Sólo muy pocas sales solubles son compuestos moleculares (y no iónicos). 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Le: 
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Figura 6.2 Reacción 
de Cu(s) y Ag* (ac). 


»- Como aún no estudiamos 
las tendencias periódicas de las 
propiedades de los metales de 
transición, hubiera sido difícil 
que predijera que el Cu es más 
activo que la Ag. El hecho de 
que esta reacción tenga lugar 
(véase la figura 6.2) demuestra 
que así es. 


»- Los iones que aparecen en 
solución en ambos miembros 
de la ecuación iónica total 
reciben el nombre de 

iones espectadores; estos 
no experimentan cambios 

en la reacción química. 


»- Los corchetes no se usan en 
ecuaciones iónicas netas. 

»- Ésta es la razón por la que es 
importante saber cómo y cuándo 
escribir ecuaciones iónicas netas 
a partir de ecuaciones de 
unidades formulares. 


Ep wuice 


Las únicas sustancias 
comunes que deben 
escribirse como 

iones en ecuaciones iónicas 
son 1) ácidos fuertes, 

2) bases fuertes y 3) sales 
iónicas solubles. Debe 
recordar también los iones 
poliatómicos comunes, sus 
cargas y el hecho de que 
sean unidades que no se 
disocian de manera típica 
(p. ej., PO4$—, SO4?”—, CO3?7). 


Am 


CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


O Charles Steele 


1A] Alambre de cobre y una solución de nitrato de (B] El alambre de cobre se sumergió en la solución y un poco 
plata de polvo fino de plata se depositó sobre el alambre. La solución 
es azul porque contiene nitrato de cobre (II) (cúprico). 


1. En las ecuaciones de unidades formulares se muestran las fórmulas completas de todos 
los compuestos. Cuando se agrega cobre metálico a una solución (incolora) de nitrato de 
plata, el metal más activo —cobre— desplaza a los iones plata de la solución. La solución 
resultante contiene nitrato de cobre(II) de color azul y se forma un sólido muy fino de 
plata metálica (figura 6.2). 


2AgNO;(ac) + Culs) —> 2Ag(s) + Cu(NO3)>(ac) 


“Tanto el nitrato de plata como el nitrato de cobre(II) (cúprico) son compuestos iónicos 
solubles (según las reglas de solubilidad de la tabla 6.4, sección 6.1, parte 5). 


1 


En las ecuaciones iónicas totales, las fórmulas se escriben para mostrar la forma (predo- 
minante) en que existe cada sustancia cuando está en solución acuosa. En ocasiones utili- 
zamos corchetes en ecuaciones iónicas totales para mostrar los iones que tienen una 
fuente común o que permanecen en solución luego de que termina la reacción. La ecua- 
ción iónica total para esta reacción es 


2[Ag* (ac) + NO; (ac)] + Culs) —> 2Ag(s) + [Cu**(ac) + 2NOy (ac)] 


Si examinamos la ecuación iónica total, vemos que los iones nitrato, NO3”, no participan 
en la reacción. Debido a que no cambian, se les da el nombre de iones “espectadores”. 


5 


En las ecuaciones iónicas netas, sólo se escriben las especies que reaccionan; la ecua- 
ción iónica neta resulta de eliminar los iones espectadores y los corchetes de la ecuación 
iónica total. 


2Ag*(ac) + Culs) —> 2Ag(s) + Cu** (ac) 


La ecuación iónica neta nos permite destacar la esencia de una reacción química en solución 
acuosa. Por otra parte, si estamos efectuando cálculos estequiométricos, es común que tratemos 
con masas formulares y, por lo tanto, con fórmulas completas de todas las especies; en tales casos, 
las ecuaciones de unidades formulares resultan más útiles y las ecuaciones iónicas totales son el 
puente entre las dos. 


Escritura de-ecuaciones ¡ónicas 


El diagrama de bloques siguiente lo ayudará a decidir qué unidades formulares de una ecua- 
ción iónica total tienen que escribirse como iones separados y cuáles como unidades formu- 
lares sin cambio. Debe responder dos preguntas sobre la sustancia para determinar si debe 
escribirse en forma iónica o como unidad formular de las ecuaciones iónicas total o neta. 
1. ¿Se disuelve en agua? Si no, escriba la fórmula completa. 
2. 1)Si se disuelve, ¿se ioniza (un ácido fuerte)? 
b) Si se disuelve, ¿se disocia (una base fuerte o sal soluble)? 


Si la respuesta es sí a cualquiera de las opciones de la segunda pregunta, la sustancia es 
un electrolito fuerte soluble y su fórmula se escribe en forma iónica. 


enos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


6.3 NOMENCLATURA DE COMPUESTOS BINARIOS 


Escribir en forma iónica; 


p. ej., [H* (ac) + Cl (ac)] 
(porque HCI se ioniza por completo) 


p. ej., [2Na*(ac) + SO,77] 
(porque Na,S0, es una sal iónica soluble) 


¿Se ioniza o 
¿Es soluble se disocia casi 

en agua? por completo 
en H,02 


Escribir la fórmula 
completa; p. ej., PpSO,(s) 


Escribir la fórmula completa; 
p. ej., CH¿COOH(ac) 


Recuerde los ácidos fuertes (tabla 6.1) y las bases fuertes (tabla 6.3). Estos ácidos y bases 
están casi o por completo ionizados o disociados en solución acuosa diluida. Otros ácidos y 
bases comunes son insolubles o están poco ionizados o disociados en solución acuosa. Por otra 
parte, las reglas de solubilidad (tabla 6.4, y sección 6.1, parte 5) le permiten determinar qué sales 
son solubles en agua. Casi todas las sales solubles en agua también son electrolitos fuertes. Las 
excepciones como el acetato de plomo, Pb(CH¿COO),, que es soluble, pero no se ioniza en 
forma apreciable, se harán notar en el momento en que las encontremos. 


Nomenclatura de compuestos inorgánicos 


El comité de nomenclatura de química inorgánica de la Unión Internacional de Química Pura 
y Aplicada (tupac) establece las reglas de nomenclatura de compuestos inorgánicos. El nombre 
y fórmula de algunos compuestos orgánicos aparecen en la tabla 2.1 y en el capítulo 23 se darán 
más reglas sistemáticas para la nomenclatura. 


6.3 Nomenclatura de compuestos binarios 


Un compuesto binario consta de dos elementos y puede ser iónico o molecular. La regla es 
mencionar primero al elemento más electronegativo y después al elemento menos electrone- 
gativo precedido de la preposición “de”. El elemento más electronegativo tendrá un estado de 
oxidación negativo y se nombra añadiendo el sufijo “—uro” a la raíz inequívoca del nombre del 
elemento. A continuación se da la raíz del nombre de los no metales. 


3A 4A SA 6A 7A 
H hidr 
B- bor E carb N nitr O OX F fluor 
Si silic P fosf S sulf Cl clor 
As arsen Se selen Br brom 
Sb  antimon Te telur I yod 


Los compuestos iónicos binarios tienen cationes metálicos y aniones no metálicos. Pri- 
mero se menciona el anión y en seguida el catión. 


Fórmula Nombre Fórmula Nombre 
KBr bromuro de potasio  |Rb,S sulfuro de rubidio 
CaCl cloruro de calcio Ba3N, nitruro de bario 
NaH hidruro de sodio SrO óxido de estroncio 


El método precedente únicamente sirve para dar nombre a los compuestos binarios iónicos 
que contienen metales que sólo tienen un número de oxidación diferente de cero (sección 6.3). La 
mayor parte de los metales de transición y metales de los grupos 3A (excepto el Al), 4A y SA 
tienen más de un estado de oxidación. Estos elementos pueden formar dos o más compuestos 
binarios con el mismo no metal. 
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» Se conocen millones de 
compuestos, de modo que es 
importante poder asociar 
nombres y fórmulas de manera 
sistemática. 


>> La raíz para cada elemento 
se deriva de su nombre. 


»- Observe que se escribe la 
preposición “de” entre el nombre 
del anión y el nombre del catión. 


b- Los números romanos no son 
necesarios cuando los metales 
exhiben un solo número de 
oxidación en sus compuestos. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 
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»- Advierta que no se usan 
prefijos para indicar el número 
de ¡ones de la fórmula. 


»- Conocer el sistema antiguo 
sigue siendo necesario. Éste se 
utiliza bastante en muchos 
campos de la ciencia, ingeniería, 
industria y medicina. El nombre 
antiguo de los cationes de uso 
común es: 


Catión Nombre Nombre 
IUPAC antiguo 
Fe?+ hierro(IID) ferroso 
Fe3+ hierro(TITD) férrico 
Cu+ cobre(I) cuproso 
Cue cobre(II) cúprico 
Hg2*  mercurio(l) mercurioso 
Hg?* mercurio(II) mercúrico 


Su profesor puede pedirle que 
memorice esta pequeña lista y otros 
nombres más. 


»- Si aún no lo ha hecho, estos 
prefijos comunes debe 
memorizarlos. 


Número Prefijo 
2 di- 


tri- 


tetra- 
penta- 
hexa- 
hepta- 
octa- 


nona- 


OUVDO JJ 0.6um-a20u 


deca- 


a 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de es 
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Para distinguirlos, el número de oxidación (Nox) del metal se indica después del nombre 
con un número romano entre paréntesis. Este método puede aplicarse a cualquier compuesto 
binario de un metal y un no metal. 


Nox Nox 
Fórmula del metal Nombre Fórmula del metal Nombre 
CuO +1 óxido de cobre(I) FeBr, +2 bromuro de hierro(Il) 
CurF, +2 fluoruro de cobre(II) Fe(NO3), +3 cloruro de hierro(III) 
FeS +2 sulfuro de hierro(ID) Hg,Cl +1 cloruro de mercurio(l) 
Fe,0; +3 óxido de hierro(III) HgCl, +2 cloruro de mercurio(Il) 


La ventaja del sistema rupAc es que si conoce la fórmula, puede escribir el nombre exacto sin 
ambigiúedades. Si a usted le dan el nombre, puede escribir de inmediato la fórmula. En un mé- 
todo antiguo que no recomienda la tupac, pero de uso más universal, se emplean los sufijos 
“oso” e “ico” para indicar el número de oxidación bajo y alto, respectivamente. Con este sis- 
tema sólo se pueden diferenciar dos números de oxidación de un metal. Por lo tanto, no es tan 
útil como el sistema de números romanos y se utilizará en raras ocasiones a lo largo del libro. 


Fórmula Nox del Nombre Fórmula Nox del metal Nombre 
metal 

CuCl +1 cloruro cuproso | FeSO4 +2 sulfato ferroso 

CuChk +2 cloruro cúprico | Fe(NOz3) +3 nitrato férrico 

FeO +2 óxido ferroso Hg»Ck +1 cloruro mercurioso 

FeBr3 +3 bromuro férrico | HgCl +2 cloruro mercúrico 


En la tabla 6.6 aparecen algunos cationes y aniones comunes. Con ellos podrá dar nombre 
a muchos de los compuestos iónicos que encuentre. 

En casi todos los compuestos moleculares binarios participan dos no metales enlazados, 
como el PCI;. Aunque muchos no metales puedan exhibir estados de oxidación diferentes, su 
número de oxidación no se indica con números romanos o sufijos. En su lugar, la proporción 
elemental de compuestos binarios covalentes se indica mediante un sistema de prefijos para 
ambos elementos. Los prefijos griegos y latinos de uno a diez son: mono-, di-, tri-, tetra-, penta-, 
bexa- hepta-, octa-, nona- y deca-. El prefijo “mono-” se omite para ambos elementos, salvo en el 
nombre del CO: monóxido de carbono. Utilizamos el mínimo de prefijos necesario para dar nom- 
bre a un compuesto de forma unívoca; la “a” final de un prefijo se omite cuando la raíz del nombre 


«_», 


de un no metal comienza con la letra “o”; escribimos “heptóxido”, no “heptaóxido”. 


Fórmula Nombre Fórmula Nombre 

SO, dióxido de azufre CL,O, heptóxido de dicloro 
SO; trióxido de azufre CS, disulfuro de carbono 
N,0, tetróxido de dinitrógeno SF, tetrafluoruro de azufre 
As¿0Os hexóxido de tetrarsénico SE, hexafluoruro de azufre 


Los ácidos binarios son compuestos en los que el H está enlazado a un elemento del grupo 
6A diferente del oxígeno o a un elemento del grupo 7A; estos actúan como ácidos cuando se 
disuelven en agua. A los compuestos puros se les da nombre como compuestos binarios típicos. Sus solu- 
ciones acuosas reciben su nombre mencionando primero la palabra “ácido” seguida de la raíz 
del nombre del no metal con el que está combinado el hidrógeno y agregando a esta raíz el 
sufijo “hídrico”. La raíz del nombre del azufre en este caso es “sulf-”, en lugar de “azuf-”. 


Fórmula Nombre de compuesto Nombre en solución acuosa 
HCI cloruro de hidrógeno ácido clorhídrico, HCl(ac) 
HF fluoruro de hidrógeno ácido fluorhídrico, HF(ac) 
HS sulfuro de hidrógeno ácido sulfhídrico, H,S(ac) 
HCN cianuro de hidrógeno ácido cianhídrico, HCN(ac) 
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En capítulos posteriores aprenderá reglas sistemáticas adicionales para dar nombre a com- 
puestos más complejos. 


Tabla 6.6 Fórmula y nombre de algunos ¡ones comunes 


ea 


JEpos ¡on litio Bs ion fluoruro ion hidróxido, OH” ion cianuro, CN 


Na? ion sodio Cl ion cloruro 
ES ion potasio Br- ion bromuro y ñ y 
NH;* lon amonio E ion yoduro 
Ag” ion plata OH” ion hidróxido / 
Mg?* ion magnesio CN- ion cianuro > > 
(Cas ion calcio CIO7 ¡on hipoclorito ion acetato, CH¿CO07 ion nitrato, NO¿” 
Ba?* ¡on bario CIO, ¡on clorito 
Eee ion cadmio CIO37 ¡on clorato Ñ 2 
TENE ion zinc CIO,” ion perclorato 
Crue ion cobre(II) o ion cúprico CH¿COO7 ion acetato 
Hg>* ion mercurio(Í) o ion MnoO, ion permanganato E 
mercurioso ion bisulfato, HSO,7 ion sulfato, SO/2- 
¡Elozia ion mercurio(Il) o ion NO>7 ion nitrito 
mercúrico T - =2- 
Mn?* ion manganeso(Íl) o ion NO” ion nitrato A K7 
mMAnganoso 
Cor ion cobalto(TI) o ion SONS ion tiocianato ¡E el 
cobaltoso ion bicarbonato, HCOy7 ion carbonato, CO¿2 
Ni?+* ion níquel(TT) o ion 0 ion óxido 
niqueloso E Sa a 
JA ion plomo(TI) o ion > ¡on sulfuro 
plumboso sE SD 
Sn?+ ion estaño(TI) o ion HSO;7 ion ácido sulfito o ion E ál 
estannoso bisulfito 
Fe?+ ion hierro(TI) o ion ferroso SO? ¡ion sulfito POPE 00 PURA 
Fe3* ion hierro(TIT) o ion HSO,” ácido sulfato o ion bisulfato 
férricoion 
AJ?+ ¡on aluminio SOpP7 ¡on sulfato 
(rl ion cromo(TIDo ion crómico  HCO;z” ¡on carbonato ácido o 
bicarbonato 
CO? ion carbonato 
CrOp7 ¡on cromato 
Cr307?7 ion dicromato 
PO? ¡on fosfato 
AsO¿4— ion arsenato 


6.4 Nomenclatura de ácidos ternarios y sus sales 


Un compuesto ternario se compone de tres elementos. Los ácidos ternarios (oxoácidos) 
están compuestos por hidrógeno, oxígeno y, de ordinario, un no metal. Los no metales que 
tienen varios estados de oxidación forman más de un ácido ternario. Los ácidos ternarios difie- 
ren según el número de átomos de oxígeno que contienen. Los sufijos “oso” e “ico” después 
de la raíz del nombre del elemento central indican estados de oxidación menor y mayor, res- 
pectivamente. Un ácido ternario común de cada no metal (algunas veces en forma arbitraria) se 
designa como el ácido “-ico”; esto es, su nombre lleva el sufijo “-ico” después de la raíz del 
nombre del elemento. 


SFa SF 
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En la tabla 6.7 se muestran los ácidos ternarios “-ico” más comunes. Es importante memo- 
rizar el nombre y fórmula de estos ácidos porque los demás ácidos ternarios y sus sales se deri- 
van de ellos. No existen ácidos ternarios comunes del tipo “ico” de los no metales omitidos. 

Los ácidos con un átomo de oxígeno menos por átomo central reciben su nombre de la misma 
manera, sólo que el sufijo “ico” cambia a “oso”. El número de oxidación del elemento central 
del ácido “-oso” es dos unidades menor que el del ácido “*-ico”. 


> El oxoácido cuyo átomo 
central tiene el estado de 
oxidación máximo suele tener 
más átomos de oxígeno. Los 
oxoácidos cuyos elementos 
centrales tienen estados de 
oxidación más bajos suelen tener 


ei Fórmula Nox Nombre Fórmula Nox Nombre 
H),SO, +4 ácido sulfuroso | H),SO, +6 ácido sulfúrico 
"7 HNO, +3 ácido nitroso HNO, +5 ácido nítrico 
H),SeO;, +4 ácido selenoso H),SeO, +6 ácido selénico 
HBrO, +3 ácido bromoso HBrO; +3 ácido brómico 


Ácido sulfuroso, H¿SOz 


eS 


Ácido sulfúrico, H¿S0, 


A los ácidos ternarios con un átomo de O menos que los ácidos “-oso” (dos átomos de O 
menos que los ácidos -“ico”) se les da nombre usando el prefijo “hipo-” y el sufijo “oso”. En 
estos ácidos el estado de oxidación del no metal central es dos unidades menor que el correspon- 
diente al no metal de los ácidos “-oso”. 


Fórmula Nox Nombre 
HCIO +1 ácido hipocloroso 
H;¿PO, +1 ácido hipofosforoso 
HIO +1 ácido hipoyodoso 
H,N,0, +1 ácido hiponitroso 


»- Advierta que la relación 
nitrógeno/oxígeno 1:1 en 
el H¿N,0, es la misma que 


Los ácidos que tienen un átomo de oxígeno más por átomo no metálico central que el ácido 
normal “-ico” reciben el nombre de ácidos “perraízico”. 


en el HNO hipotético. Fórmula Nox Nombre 
HCIO, +7 ácido perclórico 
HBrO, ql ácido perbrómico 
HIO, +4 ácido periódico 


Ácido nítrico, HNOz 


rt 


Tabla 6.7 Fórmula de algunos ácidos “-ico” 


Grupo periódico del elemento central 


HBO, 
ácido bórico 


H,CO, 
ácido carbónico 


14) 
H,¿SIO, 
ácido silícico 


HNO; 
ácido nítrico 
(+5) 
H;,PO, 
ácido 
fosfórico 


H3AsO, 
ácido arsénico 


[+5] 
H,SO, 
ácido sulfúrico 


O 
H), SeO, 


ácido selénico 


[+6] 
ECO” 
ácido telúrico 


HCIO; 
ácido clórico 


Ls) 
HBrO, 


ácido brómico 


ps) 
HIO, 
ácido yódico 


Advierta que el estado de oxidación del átomo central es igual al número de su grupo periódico, excepto 


Ácido fosfórico, H¿PO4 


en los halógenos. 
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Los oxoácidos del cloro son: cd ze 


2 
Fórmula Nox Nombre 
HCIO +1 ácido hipocloroso 
HCIO, +3 ácido cloroso 
HCIO; +5 ácido clórico 
HCIO, +7 ácido perclórico 
Las sales ternarias son compuestos que resultan de la sustitución del hidrógeno de un ácido S0,2, anión sulfato 


ternario por otro ion; por lo común se componen de cationes metálicos o el ion amonio. Al 
igual que en los compuestos binarios, primero se menciona el nombre del catión. El nombre 
del anión se deriva del nombre del ácido ternario del que proviene. 

El anión que proviene de un ácido ternario “-ico” se nombra cambiando el sufijo “ico” por 
“ato”. El nombre del anión que se deriva de un ácido “-oso” se forma cambiando el sufijo “oso” 
por “-ito”. Los prefijos “hipo-” y “per-” se conservan igual. La palabra ácido también desaparece. 
Después de nombrar el anión se procede a nombrar el catión precedido de la preposición “de”. 


Fórmula Nombre 

(NHy),SO4 sulfato de amonio (SO,?”, del ácido sulfúrico H,SO,) 

KNO; nitrato de potasio (NO,”, del ácido nítrico HNO,) 

Ca(NO»), nitrito de calcio (NO,”, del ácido nitroso HNO,) HSO4_, anión sulfato ácido 
LiCIO, perclorato de litio (C1O,”, del ácido perclórico HCIO,) 

FePO, fosfato de hierro(IID) (PO,?”, del ácido fosfórico H,PO,) 

NaCIO hipoclorito de sodio (CIO”, del ácido hipocloroso HCIO) 


Las sales ácidas tienen aniones que provienen de los ácidos polipróticos ternarios en los 
cuales se conservan uno o más hidrógenos ácidos. Estas sales se nombran igual que las sales 
ternarias neutras, sólo que se inserta la palabra “cido” o “diácido” después del nombre del ca- 
tión para señalar el número de átomos de hidrógeno con carácter ácido. 


Fórmula Nombre Fórmula Nombre 

NaHSO, sulfato ácido de sodio KH,PO, fosfato diácido de potasio 

NaHSO; sulfito de sodio K,HPO, fosfato ácido de potasio 
NaHCO,; carbonato ácido de sodio 


Un método de nomenclatura antiguo de uso común (que no recomienda la rupac, pero de amplia 
aceptación en el comercio y otros ámbitos de la vida diaria) implica el empleo del prefijo “bi-” 
unido al nombre del anión para indicar la presencia de un hidrógeno de carácter ácido. Según 
este sistema, el NaHSO, se llama bisulfato de sodio y el NaHCO), bicarbonato de sodio. 


MNAE OS 


NETSEITS 


La tabla siguiente puede ayudarlo a recordar el nombre de los ácidos ternarios y sus ¡o- 
nes. Primero memorice la fórmula de los ácidos ya mencionados que terminan en 
“ico”. Después relacione los otros ácidos posibles con la tabla siguiente. La raíz (XXX) 
representa la raíz del nombre, por ejemplo, “nitr-”, “sulfur-”, “clor-”. 


n 

AS . o = 2 $ 
Acido ternario Anión 3 El E = 
= o BÉ 
fl a] le E SxR38 
$3 3 ácido perXXXico perXXXato a 293 
3x8 ácido XXX:ico XXXato 2099 
Ea SE ENE 
EZ E ácido XXXoso XXXito  Eg82 
TO) .— ES 
55) Y 3 ; a OA 
AS. ácido hipoXXXoso bipoXXXito Asa 
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»- El número de oxidación es un 
concepto formal que adoptamos 
por conveniencia. Los números 
de oxidación se determinan 
siguiendo ciertas reglas, las 
cuales pueden llevar a obtener 
un número de oxidación 
fraccionario, como se muestra 
aquí, pero no significa que las 
cargas electrónicas se dividan. 


b- Los términos “número 
de oxidación” y “estado de 
oxidación” se utilizan 
indistintamente. 


>> En los sistemas biológicos, 

la reducción suele corresponder 
a la adición de hidrógeno a 
moléculas o iones poliatómicos 
y la oxidación a la eliminación 
de hidrógeno. 


CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


Clasificación de las reacciones químicas 


Ahora estudiaremos en más detalle las reacciones químicas y las clasificaremos como reacciones 
de oxidación-reducción, de síntesis, de descomposición, de desplazamiento, con formación de 
gases y de metátesis. Las del último tipo se pueden clasificar como reacciones de precipitación y 
reacciones ácido-base (neutralización). Veremos que muchas reacciones, en especial las de oxida- 
ción-reducción, pertenecen a más de una categoría, y que muchas reacciones no corresponden a 
ninguna de ellas. Conforme estudiemos los tipos de reacciones aprenderemos a predecir qué 
productos se forman en reacciones semejantes. En el capítulo 5 se describieron las reacciones tí- 
picas del hidrógeno, oxígeno y sus compuestos. Estas reacciones ejemplifican las relaciones perió- 
dicas respecto de las propiedades químicas. Debemos reiterar que nuestro sistema no es un intento 
de transformar la naturaleza para que pertenezcan a cierta categoría, sino, más bien, un esfuerzo 
para dar cierto orden a nuestras múltiples observaciones sobre las reacciones químicas. 


6.5 Reacciones de oxidación-reducción: una introducción 


Al principio, el término “oxidación” se atribuía a la combinación de una sustancia con el oxí- 
geno. Esto extrae como resultado un incremento del número de oxidación de esa sustancia. De 
acuerdo con la definición original, las siguientes reacciones involucran la oxidación de la sus- 
tancia que aparece a la izquierda de cada ecuación. Se muestra el número de oxidación para un 
átomo del tipo indicado. 


1. Formación de herrumbre, Fe,O,, óxido de hierro(IID;: estado de oxidación del Fe 


4Fe(s) + 30,(g) —> 2Fe,03(s) 0—> +3 


2. Reacciones de combustión: estado de oxidación del C 


C(s) + O,(g) ——> CO,(g) 0— +4 
2C0(g) + O,(g) ——> 2C0,(g) +2 —> +4 
C;Hs(g) + 50,(g) —> 3C0O,(g) + 4H,0(g) =8/3 —- +4 


La descripción original de reducción comprendía la eliminación del oxígeno de un com- 
puesto. Las menas en forma de óxidos se reducen a metales (una reducción muy real en masa); 
por ejemplo, el wolframio que se usa en los filamentos de focos puede prepararse por reducción 
de óxido de wolframio(VI) con hidrógeno a 1200 *C: 


número de oxidación del W 
WO; (s) + 3H2(g) ——> W(s) + 3H,O(g) +6 —0 
El tungsteno se reduce y su estado de oxidación disminuye de +6 a cero. El hidrógeno se oxida 
de cero al estado de oxidación +1. En la actualidad, los términos “oxidación” y “reducción” 
tienen un significado mucho más amplio. 


La oxidación (ox) es un incremento del número de oxidación y corresponde a la pérdida, o 
pérdida aparente, de electrones. La reducción (red) es una disminución del número de oxida- 
ción y corresponde a la ganancia, o ganancia aparente, de electrones. 


En las reacciones químicas, los electrones no se crean ni se destruyen; por lo tanto, la oxida- 
ción y la reducción siempre ocurren de manera simultánea y en la misma extensión en reaccio- 
nes químicas ordinarias. En las cuatro ecuaciones que se acaban de ver como ejemplos de 
oxidación, los números de oxidación del hierro y del carbono aumentaron al oxidarse. En cada 
caso, el oxígeno se redujo, puesto que su número de oxidación disminuyó de cero a —2. 

Debido a que la oxidación y la reducción tienen lugar en forma simultánea en todas las re- 
acciones, se les da el nombre de reacciones de oxidación-reducción; para abreviar las llama- 
mos reacciones rédox, las cuales tienen lugar en casi todas las áreas de la química y la 
bioquímica. 
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Es necesario que podamos identificar los agentes oxidantes y reductores para balancear Q NALICE 
ecuaciones de oxidación-reducción. Estas habilidades son necesarias en el estudio de la electro- 
química en el capítulo 21. La electroquímica comprende la transferencia de electrones entre La oxidación no puede 
agentes oxidantes y reductores separados físicamente y la interconversión entre energía quí- ocurrir sin que suceda la 
mica y energía eléctrica. Estas habilidades son también fundamentales en el estudio de la bio- reducción, y viceversa. Un 


agente oxidante en una 
reacción química se reduce, 
mientras que un agente 


logía, bioquímica, ciencias ambientales y ciencia de los materiales. 


Los agentes oxidantes (a. ox) son especies que 1) oxidan a otras sustancias, 2) tienen átomos reductor se oxida.Esto 
que se reducen y 3) ganan (o parece que ganan) electrones. Los agentes reductores (a. red) << puede ser muy confuso, por 
son especies que 1) reducen a otras sustancias, 2) tienen átomos que se oxidan y 3) pierden lo que debe tomarse un 
(o parecen perder) electrones. poco de tiempo para 
entender esta importante 
Las ecuaciones siguientes representan ejemplos de reacciones rédox. Los números de oxi- (sao 
dación aparecen arriba de las fórmulas y se indican los agentes oxidantes y los reductores: 
O O es 
2Fe(s) + 3CL(g) —> 2FeCl,(s) »- Las abreviaturas siguientes son 
a. red a. OX de uso común: 


Nox = número de oxidación 


311) O 311) O a. Ox = agente oxidante 
2FeBr3(ac) + 3CL(g) —> 2FeCl;(ac) + 3Br,(£) a.red = agente reductor 


a.red 2. OX 


Las ecuaciones de las reacciones rédox también pueden escribirse como ecuaciones iónicas 
totales o iónicas netas; por ejemplo, la segunda ecuación también puede escribirse como: 


2[Fe** (ac) + 3Br” (ac)] + 3CL(g) —> 2[Fe** (ac) + 3Cl (ac)] + 3Br,(£) 


Distinguimos los números de oxidación de las cargas reales de los iones escribiendo los núme- 
ros de oxidación como +1 o —2 en círculos rojos justo arriba de los símbolos de los elementos y las 
cargas reales como + o n— arriba a la derecha de la fórmula de los iones. El ion espectador, 
Fe**, no participa en la transferencia de electrones y el cancelarlo nos permite fijar la atención 
en el agente oxidante, Cl,(g), y en el agente reductor, Br"(ac). 


2Br" (ac) + Clp(g) —> 2CI (ac) + Br,(£) 


Una reacción de dismutación es una reacción rédox en la que el mismo elemento se oxida 
y se reduce. Un ejemplo es: 


O Charles Steele 


O —1) [+1] Reacción de hierro con cloro para 
CL + HO > HCl + HCIO formar cloruro de hierro(11ID). 


Escriba las ecuaciones de unidades formulares siguientes como una ecuación ¡iónica neta si hay 
diferencia entre las dos. ¿Cuáles son reacciones rédox? En las reacciones rédox, identifique al 
agente oxidante, al agente reductor, a la especie que se oxida y a la que se reduce. 


a) 2AgNO;(ac) + Culs) —> Cu(NOy)>(ac) + 2Ag(s) 


b) 4KCIO,(s) EL KCI(s) + 3KCIO,(s) 
cd) 3AgNO;(ac) + K¿POy¿(ac) —> AgzPO4(s) + 3KNO;(ac) 


Estrategia 


Para escribir ecuaciones iónicas tenemos que identificar los compuestos 1) solubles en agua y 
2) ionizados o disociados en solución acuosa. Para determinar cuáles son reacciones de oxida- 
ción-reducción, debemos asignar el número de oxidación a cada elemento. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


O James Morgenthaler 
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Cuando se introduce una espiral de 
alambre de cobre a una solución de 
nitrato de plata, se forma plata 

metálica (consulte el ejemplo 6.4a). 


La reacción del AgNO;(ac) con el 
K¿P0,(ac) es una reacción de 
precipitación (consulte el ejemplo 
4.5c). 


CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


Respuesta 


a) 


b) 


c) 


Según las reglas de solubilidad (sección 6.1, parte 5), tanto el nitrato de plata, AgNO;, 
como el nitrato de cobre(ID), Cu(NOy),, son compuestos iónicos solubles en agua. La 
ecuación iónica total y los números de oxidación son: 


[+1] ee O 2) ee O 
2[Ag* (ac) + NO; (ac)] + Culs) —> [Cu?* (ac) + 2NOy (ac)] + 2Ag(s) 


+2 


=l 


Los iones nitrato, NO”, son iones espectadores y al cancelarlos en ambos miembros ob- 
tenemos la ecuación iónica neta: 


pl O o O 
2Ag* (ac) + Culs) —> Cu?* (ac) + 2Ag(s) 


Esta es una ecuación rédox. El número de oxidación de la plata disminuye de +1 a cero; 
el ion plata se reduce y es el agente oxidante. El número de oxidación del cobre aumenta 
de cero a +2; el cobre se oxida y es el agente reductor. 


En esta reacción sólo intervienen sólidos, de modo que no hay iones en solución y las 
ecuaciones de unidades formulares y iónica neta son idénticas. Esta es una reacción rédox: 


900. 09 9... 
4KCIO3(s) —> KCl(s) + 3KCIO,(s) 
=6 

+2 


El cloro se reduce de +5 en el KCIO; al estado de oxidación —1 en el KCI; el agente 
oxidante es el KCIO,. El cloro se oxida de +5 en el KCIO, al estado de oxidación +7 en 
el KCIO,. El KCIO; también es el agente reductor. Esta es una reacción de dismutación, 
por lo que vemos que el KCIO; es tanto el agente oxidante como el agente reductor. 


Las reglas de solubilidad nos indican que estas sales son solubles, salvo en fosfato de plata, 
AgxPO,. La ecuación iónica total es: 


3[Ag* (ac) + NO; (ac)] + [3K* (ac) + PO (ac)] —> 
AgzPO4(s) + 3[K* (ac) + NO; (ac)] 


Si eliminamos los iones espectadores, obtenemos la ecuación iónica neta: 


1] oe 00e 


3Ag* (ac) + POF (ac) —> Ag;PO,(s) 


No hay cambio en los números de oxidación; por lo tanto, no es una reacción rédox. 


Una manera.a prueba 


de principiantes para identificar reacciones rédox 


Si analiza los números de oxidación, siempre podrá identificar las reacciones rédox. 
Primero, determine el número de oxidación de cada elemento donde quiera que apa- 
rezca en la reacción. Si ningún elemento cambia de número de oxidación, la reacción 
no es rédox; pero si hay cambios, la reacción es rédox. Recuerde que la oxidación y la 
reducción ocurren siempre juntas. Si aumenta el número de oxidación de algunos áto- 
mos, entonces el de otros tiene que disminuir. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


6.6 REACCIONES DE SÍNTESIS 


En el capítulo 11 aprenderemos a balancear ecuaciones rédox y efectuaremos cálculos este- 
quiométricos a partir de ecuaciones balanceadas. 


6.6 Reacciones de síntesis 


Las reacciones en las cuales se combinan dos o más sustancias para formar un compuesto se 
llaman reacciones de síntesis. 


Comprenden 1) la combinación de dos elementos para formar un compuesto, 2) la combinación 
de un elemento y un compuesto para formar un solo compuesto o 3) la combinación de dos com- 
puestos para formar un solo compuesto nuevo. Examinemos algunas de estas reacciones. 


1 Elemento + Elemento ——> Compuesto 


En este tipo de reacción de síntesis, cada elemento pasa de un estado no combinado, donde 
su estado de oxidación es cero, a un estado combinado en un compuesto, donde su estado de 
oxidación es diferente de cero. En consecuencia, las reacciones de este tipo son de oxidación- 
reducción (consulte la sección 6.5). 


Metal + No metal > Compuesto binario iónico 


La mayor parte de los metales (baja electronegatividad) reacciona con casi todos los no metales 
(alta electronegatividad) para formar compuestos binarios iónicos. Los elementos del grupo 1A 
se combinan con los no metales del grupo 7A para dar compuestos binarios ¿ónicos de fórmula 
general MX (consulte la sección 7.2): 


2M(s) + X, —> 2(M*X) (s) M = Li, Na, K, Rb, Cs 


X =F,Cl Br, I 


Por consiguiente, esta ecuación general representa a las 20 reacciones de síntesis que forman 
los compuestos iónicos de la tabla 6.8. El sodio (un metal blanco plateado) se combina con 
cloro (un gas verde pálido) para dar cloruro de sodio: la sal de mesa ordinaria. Todos los miem- 
bros de ambas familias experimentan reacciones semejantes. 


2Na(s) + Clp(g) —> 2NaCl(s) cloruro de sodio (p. f. = 801 *C) 


Como es de esperar, los metales del grupo 2A también se combinan con los no metales del 
grupo 7A para formar compuestos binarios, los cuales son compuestos iónicos, excepto el BeCl,, 
BeBr, y BeL. En términos generales, estas reacciones de síntesis pueden representarse como: 


M(s) + X, —> MX (s) M = Be, Mg, Ca, Sr, Ba 
X =F, Cl Br,I 


Considere la reacción de magnesio con flúor para dar fluoruro de magnesio: 


Mg(s) + Fr(g) —> MgF,(s) floruro de magnesio (p. f. = 1266 *C) 
Debido a que todos los elementos de los grupos o familias 2A y 7A experimentan reacciones 
semejantes, la ecuación general, que se acaba de escribir, representa a 20 reacciones. Omitimos 
las reacciones del radio y astato, los miembros raros y altamente radioactivos de las familias. 


No metal + No metal —— Compuesto binario covalente 


Cuando se combinan dos no metales, forman compuestos binarios covalentes. En estas reaccio- 
nes, el número de oxidación de los elementos con número de oxidación más positivo suele ser 
variable, dependiendo de las condiciones de la reacción. Por ejemplo, el fósforo (grupo 5A) se 
combina con una cantidad limitada de cloro para dar tricloruro de fósforo, en el cual el fósforo 
tiene estado de oxidación +3. 


Pa(s) + 6Cl,(g) > 4PCL (4) (con poco cloro Cl) (p. f =-112 *C) 


)s que se indique lo contrario. 


O Charles D. Winters 
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El potasio (un metal) reacciona con 
cloro (un no metal) para formar cloruro 
de potasio, KCI. La reacción libera 
energía en forma de calor y luz. 


»- Otra reacción importante 
de este tipo es la formación de 
óxidos metálicos (consulte la 
sección 5.9). 


Tabla 6.8 Haluros de los metales 
alcalinos: compuestos que for- 
man los elementos de los grupos 
1A y 7A 


LiF ICI IL ICA 
NaF NaCl NaBr Nal 
KEI IE El 
RbF  RbCl RbBr RbI 
CAOS CINES ERES] 
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»- Los no metales de los grupos 
periódicos impares favorecen los 
números de oxidación impares, 
en tanto que los grupos pares 
favorecen el estado de oxidación 
par en sus compuestos. El 
máximo estado de oxidación 

de un elemento representativo 
es igual al de su número 
periódico de grupo; por ejemplo, 
el azufre (grupo 6A) puede 
formar SF, y SF. 


»- Dado que no hay cambio en 
los estados de oxidación para 
ninguno de los elementos en 
estas reacciones, no se les 
considera reacciones rédox. 


> Las reacciones de 
descomposición pueden 
considerarse como el reverso 
de las reacciones de síntesis. 
Una reacción de descomposición 
puede o no ser una reacción 

de óxido-reducción. Siempre se 
puede identificar una reacción 
rédox al determinar el estado 
de oxidación de cada elemento 
en Cada paso de la reacción 
(consulte la Sugerencia para 
resolver problemas en la 
sección 6.5). 


A menos que se 


ndique lo contrario, todo el contenido de 


CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


Con un exceso de cloro, el producto es pentacloruro de fósforo, donde el estado de oxidación 
del fósforo es +5: 


o 
Pa(s) + 10CL(g) —=> 4PCl,(s) (con exceso de cloro Cl) (se descompone a 167 *C) 


En general, cuando un no metal reacciona con un exceso de otro no metal más electronegativo se ge- 
nera un estado de oxidación más alto. Hay muchas más reacciones en las cuales dos elementos se 
combinan para formar un compuesto (consulte las secciones 5.8 y 5.9). 


2 Compuesto + Elemento ——> Compuesto 


El fósforo en estado de oxidación +3 en las moléculas de PCI, puede convertirse al estado +5 
en el PCI,, por reacción con más cloro: 


(+3) o 
PC1,(£) + CL(g) —> PCL,(s) 


De igual manera, el azufre en estado de oxidación +4 se convierte al estado de oxidación +6 
cuando el SF, reacciona con más flúor para formar SF;: 


o 
SFa(g) + Fr(g) —> SF¿(g) hexafloruro de azufre (p.f. = 50.5 *C) 


Las reacciones de síntesis de este tipo también son reacciones rédox. 


3 Compuesto + Compuesto ——> Compuesto 


Un ejemplo de las reacciones de esta categoría es la combinación de óxido de calcio con dióxido 
de carbono para dar carbonato de calcio: 


CaO(s) + CO>(g) —> CaCO;y(s) 


El ácido pirosulfúrico se forma por disolución de trióxido de azufre en ácido sulfúrico 
concentrado: 


SO;(g) + H,SO4(£) —> H,S,0,(£) 
Luego, el ácido pirosulfúrico, H,S5,0», se diluye con agua para dar H,SOy4: 
H,S,0,(4) + H,O(0) — 2H,S0,(£) 
Los óxidos de los metales de los grupos 1A y 2A reaccionan con agua para dar hidróxidos me- 
tálicos; por ejemplo: 


CaO(s) + H,0(£) —> Ca(OH),(ac) 


6.7 Reacciones de descomposición 


Las reacciones de descomposición son aquellas en las cuales un compuesto se descompone 
para dar 1) dos elementos, 2) uno o más elementos y uno o más compuestos, y 3) dos o más 
compuestos. 


A continuación se dan ejemplos de cada tipo. 


1 Compuesto ——> Elemento + Elemento 


En la electrólisis del agua se producen dos elementos por descomposición de un compuesto. 
Para incrementar la conductividad del agua y velocidad de la reacción (véase la figura 1.13), se 
añade un compuesto que se ioniza, como H250,, pero que no participa en la reacción: 


electrólisis 


2H,0(14) 2H,(g) + O,(g) 


esta página es propiedad de O Cengage Learning 


6.8 REACCIONES DE DESPLAZAMIENTO 


Se pueden preparar pequeñas cantidades de oxígeno por descomposición térmica de algu- 
nos compuestos que contienen oxígeno. Algunos óxidos metálicos, como el óxido de 
mercurio(1D), HgO, se descomponen por calentamiento para producir oxígeno: 


2Hg0(s) 5 2Hg(€) + O,(g) 


óxido de mercurio(II) 


2 Compuesto —— Compuesto + Elemento 


Los cloratos de los metales alcalinos, como el KCIO;, se descomponen cuando se calientan para 
dar los cloruros correspondientes con desprendimiento de oxígeno. El clorato de potasio es una 
fuente común de pequeñas cantidades de oxígeno para laboratorio: 


2KCIO,(s) “2% 2KCI(s) + 30,(g) 


clorato de potasio MnO, cloruro de potasio 


Los nitratos de metales alcalinos o alcalinotérreos se descomponen formando nitritos me- 
tálicos y oxígeno gaseoso. 


2NaNO;(s) —> 2NaNO,(s) + O,(g) 


El peróxido de hidrógeno se descompone en agua y oxígeno aun a temperatura ambiente. 
El H,0, suele almacenarse en un refrigerador para retrasar esta reacción de descomposición. 


2H,0,(€) —> 2H,0(€) + O,(g) 


3 Compuesto ——> Compuesto + Compuesto 


La descomposición térmica del carbonato de calcio (caliza) y de otros carbonatos da lugar a dos 
compuestos: un óxido metálico y dióxido de carbono: 


cols SON cOls 


Ésta es una reacción importante en la fabricación de cemento. El óxido de calcio también se 
utiliza como base en procesos industriales. 

Cuando ciertos hidróxidos sólidos se calientan, se descomponen para dar un óxido metálico 
y vapor de agua. 


Mg(OH)(s) 5 MgO(s) + HLO(g) 


El óxido de magnesio, MgO, puede laminarse por compresión y utilizarse como aislante tér- 
mico en paredes de hornos. 
Las sales de amonio pierden amoniaco. 


calor 


(NH),50,(s) 5 2NH,(g) + ELSO,(£) 


Si la sal de amonio contiene un anión que es un agente oxidante fuerte (p. ej., nitrato, nitrito o 
dicromato), su reacción de descomposición produce un óxido, agua (en forma de vapor a tem- 
peratura elevada) y nitrógeno gaseoso. Esta es una reacción rédox. 


calor 


(NH ,Cr20,(s) —> Cr303(s) + 4H,0O(g) + Na(g) 


6.8 Reacciones de desplazamiento 


Las reacciones en las cuales un elemento desplaza a otro de un compuesto reciben el nombre 
de reacciones de desplazamiento. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de 
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O Charles D. Winters 


El óxido de mercurio(II), un compuesto 
rojo, se descompone en dos elementos 
cuando se calienta: mercurio (un 
metal) y oxígeno (un no metal). 


» El dióxido de manganeso, 
MnoO,, se utiliza como catalizador, 
sustancia que incrementa la 
velocidad de reacción, pero 

que no se consume durante la 
misma; aquí permite que la 
descomposición se lleve a cabo 

a Una temperatura más baja. 


O Charles D. Winters 


El dicromato de amonio sólido, 
[(NH¿)2Cr20,, naranja)] se descompone 
cuando se calienta en óxido de 
cromo(IID), (Cr,0;, verde), nitrógeno y 
vapor de agua. Esta reacción suele 
utilizarse como experimento de 
cátedra como el “volcán del salón de 
clases”, pero debe hacerse con suma 
precaución debido a la naturaleza 
carcinógena (causante de cáncer) del 
(NH,)2Cr20). 


Cengage Learning. 
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En una solución de sulfato de 
cobre(II), CuS0,, se introduce una 
barra de zinc metálico. El cobre se 
desplaza de la solución al fondo del 
vaso de precipitados y la solución 
resultante (sulfato de zinc, ZnS04) es 
incolora. 


El zinc reacciona con H,S0, diluido 
para dar H, y una solución que 
contiene ZnS0,, la cual es una reacción 
de desplazamiento. 


CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


Estas son siempre reacciones rédox. Mientras más baja sea la electronegatividad de un metal, 
es más fácil que el metal se oxide, por lo se dice que es más activo. 


Los metales activos (menos electronegativos) desplazan a los metales menos activos (más elec- 
tronegativos) o al hidrógeno de sus compuestos en solución acuosa para dar la forma oxidada 
del metal más activo y la forma reducida (metal libre) del otro metal o hidrógeno. 


En la tabla 6.9 los metales más activos aparecen en la parte superior de la primera columna. 
Estos metales tienden a reaccionar para dar sus formas oxidadas (cationes). Los elementos que 
se encuentran en la parte inferior de la serie de actividad (primera columna de la tabla 6.9) 
tienden a permanecer en su forma reducida, los cuales pasan con facilidad de su forma oxidada 
a su forma reducida. 
1 Metal más activo + __, | Metal menos activo + 
Sal del metal menos activo Sal del metal más activo 


Es típica la reacción del cobre con nitrato de plata que se describió en detalle en la sección 6.2, 
por lo que es conveniente que la consulte. 


En una solución de sulfato de cobre(ID, CuSO,, se introduce una barra de zinc metálico. La 
solución azul se vuelve incolora conforme el cobre metálico se deposita en el fondo del vaso de 
precipitados. La solución resultante contiene sulfato de zinc, ZnSO y; ahora escriba las ecuacio- 
nes de unidades formulares, iónica total y iónica neta de la reacción. 


Estrategia 


Los metales zinc y cobre no se ionizan ni se disocian en contacto con HO; tanto el CuSO, 
como el ZnSO, son sales solubles (regla de solubilidad 5); por consiguiente, se escriben en 
forma iónica. 


Respuesta 


Zn(s) + CuSO¿(ac) ——> Cuís) + ZnSO4(ac) 


Zn(s) + [Cu?* (ac) + SO?” (ac)] —> Cu(s) + [Zn?* (ac) + SO?” (ac)] 
Zn(s) + Cu?* (ac) —> Cuís) + Zn?* (ac) 


En esta reacción de desplazamiento, el metal más activo, el zinc, desplaza a los iones del metal 
menos activo, el cobre, de la solución acuosa. 


2 [Metal activo + Ácido no oxidante] —— [Hidrógeno + Sal del ácido] 


Un método común para preparar cantidades pequeñas de hidrógeno es la reacción de los me- 
tales activos con ácidos no oxidantes, como HCl y H,SO,. Por ejemplo, cuando se disuelve zinc 
en ácido sulfúrico (H,SO y), la reacción da sulfato de zinc; el hidrógeno se desplaza del ácido y 
se desprende en forma de burbujas como H,) gaseoso, por lo que la ecuación de unidades for- 
mulares de esta reacción es 


Zn(s) + H,SO¿(ac) —> ZnSOy(ac) + H,(g) 


ácido fuerte sal soluble 


“Tanto el ácido sulfúrico (en solución muy diluida) como el sulfato de zinc se encuentran funda- 
mentalmente como iones, de modo que la ecuación iónica total es 


Zn(s) + [2H* (ac) + SO?” (ac)] —> [Zn?* (ac) + SOS?” (ac)] + H,(g) 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 
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Eliminando los iones espectadores de la ecuación iónica total, se obtiene la ecuación iónica neta: 
Zn(s) + 2H* (ac) —> Zn?* (ac) + H,(g) 


Tabla 6.9 Serie de actividad de algunos elementos 


Forma Formas 
Elemento reducida común oxidadas comunes 


gs 0 Li IL 
$ 5 3 K KúS 
Z lo $ 
g y 3 . Ca (Caji 
QRGETSS Na Na* 
Al AB+ 
Mn Mn?+ a 
o 
Zn Tai E 
Cr (0, Ojó E 
Fe Fe?*, Fe?* 3 2 
Cd Cd?* BY 
Co (Car S E 
[a] 
Ni Ni* Es 
Sn SOS 3 E 
Pb Ph?*, Pht* Le 
H (no metal) H, El 
Sb (metaloide) Sb Sp 
Cu Cu Cuit Cual 
El Hg Hg”, Hg?* 
Ag Ag Ag* 
Pt Pt és, 16 
Au Au Au?, Au?? 


En la tabla 6.9 aparece la serie de actividad. Cuando un metal que se encuentra arriba del 
hidrógeno en esta serie se agrega a una solución de un ácido no oxidante, como el ácido clorhí- 
drico (HCI) o ácido sulfúrico (H2SO y), el metal se disuelve produciendo hidrógeno y se forma 
una sal. El HNO), es un ácido oxidante común que reacciona con los metales activos para dar 
óxidos de nitrógeno, pero no hidrógeno, H. 


¿Cuál de los metales siguientes puede desplazar al hidrógeno de una solución de ácido clorhí- 
drico? Escriba las ecuaciones balanceadas de unidades formulares, iónica total y iónica neta de 
las reacciones que pueden ocurrir. 


ACA AS 
Estrategia 


En la tabla 6.9 de la serie de actividad de los metales podemos ver que el cobre y la plata no 
desplazan al hidrógeno de soluciones de ácidos no oxidantes y que el aluminio es un metal ac- 
tivo que puede desplazar H) del HCl y formar cloruro de aluminio. 


Respuesta 


2Al(s) + 6HCl(ac) —> 3H,(g) + 2AICl;(ac) 
2Al(s) + 6[H* (ac) + Cl"(ac)] —> 3H, (g) + 2[AB* (ac) + 3CI7(ac)] 
2Al(s) + 6H* (ac) —> 3H (g) + 2AP* (ac) 


O Charles Steele 


El aluminio desplaza al H, de una 
solución de ácido clorhídrico. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


230 CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


Reacciones de desplazamiento problemáticas 


El deterioro de la Estatua de la Libertad y el daño causado por las insta- 
laciones nucleares de la isla Tres Millas y Chernóbil son sólo unos cuan- 
tos de los grandes problemas provocados por la ignorancia acerca de la 
reactividad química. 

Cuando se construyó hace 100 años la Estatua de la Libertad tenía un 
recubrimiento externo de cobre de 200 000 libras sostenido por una 
estructura de 2000 barras de hierro. Primero, el oxígeno del aire oxidó la 
capa de cobre formando óxido de cobre y, debido a una serie de reaccio- 
nes, el hierro (el metal más activo) provocó la reducción de los ¡ones 
Cu?* del óxido de cobre. 


2Fe + 3Cu?* > 2Fe%* + 3Cu 


Al paso de los años, el espesor del armazón de hierro de soporte se re- 
dujo a menos de la mitad. Por esta razón fue necesario reparar la estatua 
antes de la celebración de su centésimo aniversario: el 4 de julio de 
1986. 

Dos accidentes en centrales nucleoeléctricas, uno en la isla Tres Mi- 
llas, cerca de Harrisburg, Pennsylvania, en 1979, y el otro en Chernóbil, 
Ucrania, en 1986, también fueron consecuencias inesperadas de la 
reactividad química. En cada caso, las fallas en las bombas de enfria- 
miento hicieron que la temperatura subiera a más de 340 *C. Al igual 
que el aluminio, el zirconio (utilizado en la construcción de los reactores) 
forma un recubrimiento de óxido que lo protege de reacciones ulteriores. 
Sin embargo, este recubrimiento protector se destruye a temperaturas 
elevadas. Sin este recubrimiento protector, el zirconio reacciona con va- 
por de agua. 


Zr(s) + 2H20(g) —> ZrO2(s) + 2H2(8) 


En la isla Tres Millas, esta reacción de desplazamiento generó una bur- 
buja de 1000 pies cúbicos de hidrógeno gaseoso. Como el hidrógeno se 
enciende con facilidad con una chispa, la planta nucleoeléctrica estuvo 
en gran peligro de fundirse hasta que se pudo remover el hidrógeno. 
Durante la Edad Media (-400 d.C.-1400), otra reacción de desplaza- 
miento engañó a los alquimistas en su loca búsqueda de la piedra filoso- 
fal, que se creía tenía el poder de convertir los metales básicos (hierro y 
plomo) en metales preciosos, como el oro y la plata. Debido a que desco- 
nocían la actividad relativa de los metales, los alquimistas creyeron que 
podían convertir el hierro en un metal más precioso al introducir una 
varilla de hierro en una solución azul de sulfato de cobre(l!). En efecto, 
tuvo lugar la reacción de desplazamiento siguiente porque la varilla de 
hierro se recubrió con un depósito de cobre metálico brillante: 


2Fe(s) + 3Cu* (ac) —> 2Fe?* (ac) + 3Cu(s) 


En las décadas de 1960 y 1970, algunos fabricantes de automóviles 
mostraron su ignorancia acerca de la reactividad química al fabricar au- 
tos con bombas de agua de aluminio y cabezas de motor de aluminio, 
unidas a monobloques de hierro fundido. Estas bombas de agua solían 
gotear y las cabezas del motor se deterioraban con facilidad. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


2 
ES] 
E] 
ES] 
E 

2 

ys 
5 

2 
3 
Ed 
3 

Pd 


$9 QUÍMICA APLICADA 


Estos problemas ocurrían a medida que el aluminio más activo reac- 
cionaba con el óxido de hierro(I1l) (que se formaba cuando las cabezas 
del motor reaccionaban con el oxígeno atmosférico). 


2Al(s) + Fe203(s) —> Al203(s) + 2Fe(s) 


Algunos dentistas han cometido errores similares al colocar coronas de 
oro en dientes adyacentes que ya tienen empastes. El oro un poco oxi- 
dado puede reaccionar con el empaste de amalgama dental (una alea- 
ción de plata, estaño, cobre y mercurio) y conforme se oxida la amalgama 
dental se disuelve en la saliva produciendo un sabor metálico que per- 
siste en la boca del paciente. 

Cuando los plomeros unen tubos galvanizados (tubos de hierro recu- 
biertos de zinc) con tubos de cobre, los iones cobre oxidan el recubri- 
miento de zinc y dejan expuesto al hierro interior para la formación de 
herrumbre. La reacción de desplazamiento que se efectúa es 


Zn + Cu** > Zn?* + Cu 


Una vez que se ha picado el recubrimiento de zinc, la oxidación del hie- 
rro ocurre con rapidez porque éste es un metal más activo que el cobre. 

Es importante tener en mente que pueden tener lugar diversas reac- 
ciones diferentes de las de desplazamiento que se acaban de estudiar; 
por ejemplo, los metales menos activos (como el cobre) pueden conducir 
electrones de los metales que se están oxidando a los agentes oxidantes 
(como el oxígeno, óxido de nitrógeno o azufre) presentes en la atmosfera, 
por lo que el oxígeno desempeña un rol importante en estos ejemplos de 
desplazamiento. 


Ronald DeLorenzo 


Middle Georgia College 
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Los metales muy activos pueden desplazar al hidrógeno, aun del agua; la reacción del pota- 
sio u otro metal del grupo 1A con agua también es una reacción de desplazamiento: 


2K(s) + 2H,0(£) —> 2[K*(ac) + OH (ac)] + Ho(g) 


Sin embargo, estas reacciones de los metales muy activos del grupo 1A son peligrosas, pues 
generan calor suficiente para provocar la ignición explosiva del hidrógeno. 


¿Cuál de los metales siguientes puede desplazar al hidrógeno del agua a temperatura am- 
biente? Escriba las ecuaciones balanceadas de unidades formulares, iónica total y iónica neta 
de las reacciones que pueden ocurrir. 


SOC Elo 


Estrategia 

En la tabla 6.9 de la serie de actividad de los metales podemos ver que el estaño y el mercurio no 
pueden desplazar al hidrógeno del agua. El calcio es un metal muy activo (consulte la tabla 6.9) 
que desplaza al H, del agua fría (figura 6.3) y forma hidróxido de calcio: una base fuerte. 


O Charles D. Winters 


Figura 6.3 La reacción de 
Respuesta desplazamiento del calcio con 
agua a temperatura ambiente 
Ca(s) + 2H,0(£) —> H(g) + Ca(OH),(ac) produce burbujas de hidrógeno. 


Cas) + 2H,0(4£) —> Ha(g) + [Ca**(ac) + 20H" (ac)] 
Ca(s) + 2H,0(€) —> Hh(g) + Ca? *(ac) + 20H" (ac) 


ol No metal activo + Ea metal menos activo + 
S O O 


al del no metal menos activ Sal del no metal más activ 


Muchos no metales desplazan a no metales menos activos por combinación con un metal u 
otro catión; por ejemplo, cuando se burbujea cloro en una solución que contiene iones bro- 
muro (proveniente de una sal iónica soluble como bromuro de sodio, NaBr), el cloro desplaza 
alos iones bromuro para dar bromo elemental y iones cloruro (como cloruro de sodio acuoso): 


Cl,(g) + 2[Na*(ac) + Br" (ac)] —> 2[Na*(ac) + Cl" (ac)] + Br,(£) 


cloro bromuro de sodio cloruro de sodio bromo 


En forma semejante, cuando se agrega bromo a una solución que contiene iones yoduro, el 
bromo desplaza a los iones yoduro para dar yodo y iones bromuro: 


Br,(£) + 2[Na*(ac) + (ac) —> 2[Na*(ac) + Br" (ac)] + L(s) 


bromo yoduro de sodio bromuro de sodio yodo 


Cada halógeno desplaza a los halógenos menos activos (menos electronegativos) de sus sales binarias, 
esto es, el orden de actividad decreciente es 


E, => Cl => Br, > l 


Por el contrario, un halógeno no desplaza a los miembros más activos (más electronegativos) 
de sus sales: 


L(s) + 2F” —= no hay reacción 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning. 
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> La actividad de los halógenos 
disminuye a medida que 

se desciende por el grupo 

en la tabla periódica. 


CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


¿Cuál de las combinaciones siguientes producirá una reacción de desplazamiento? Escriba las 
ecuaciones balanceadas de unidades formulares, iónica total y iónica neta de las reacciones que 
ocurren. 

a) L(s) + NaBr(ac) —> 

b) Cl (g) + Nal(ac) —> 

c) Br,(€) + NaCl(ac) —> 


Estrategia 


La actividad de los halógenos disminuye al descender desde la parte superior hasta abajo por 
el grupo en la tabla periódica. Vemos 4) que el Br está arriba del 1 y c) que el Cl está arriba del 
Br en la tabla periódica; por lo tanto, las combinaciones 4) y c) no darán lugar a reacción al- 
guna. El Cl está arriba del I en la tabla periódica y, en consecuencia, la combinación hb) dará 
como resultado una reacción de desplazamiento. 


Respuesta 
El halógeno más activo, Cl), desplaza al halógeno menos activo, L, de sus compuestos. 


Cl (g) + 2Nal(ac) —> L(s) + 2NaCl(ac) 
EH IN A Sa Ne Ciel 
Cia) ++ Ae) —> 168) + 2 (a) 


Ahora debe resolver el ejercicio 72. 


E 

o 
1A] Una solución acuosa de Nal (capa (B| El Br, desplaza al 17 de la solución y forma yodo sólido, 1). 
superior de la probeta) se le agrega agua de El 1) se disuelve en el agua para dar una solución café, pero es 
bromo, Br, (naranja pálido). más soluble en muchos líquidos orgánicos (capa inferior violeta). 


Reacción de desplazamiento no metal-no metal. 


6.9 Reacciones de metátesis 


En muchas reacciones entre dos compuestos en solución acuosa, los iones positivos y negati- 
vos parecen “cambiar de pareja” para formar dos compuestos nuevos, sin cambio de estado de 
oxidación; estas reacciones reciben el nombre de reacciones de metátesis. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


6.9 REACCIONES DE METÁTESIS 
Estas reacciones pueden representarse mediante la ecuación general siguiente, donde A y B 
representan iones positivos (cationes) y X y Y representan iones negativos (aniones): 


AX + BY > AY + BX 


Por ejemplo, cuando mezclamos soluciones de nitrato de plata y cloruro de sodio, se forma 
cloruro de plata y nitrato de sodio que queda disuelto en agua: 


AgNO;3(ac) + NaCl(ac) —> AgCl(s) + NaNO;(ac) 


En las reacciones de metátesis se eliminan ¡ones en solución; esta eliminación de iones 
puede considerarse como la fuerza impulsora de la reacción —razón por la que ocurre. La eli- 
minación de iones puede ocurrir de varias maneras, las cuales sirven para clasificar las reaccio- 
nes de metátesis: 


1. Formación predominante de moléculas no ionizadas (electrolitos débiles o no electroli- 
tos) en solución; el no electrolito más común que se produce es agua. 


2. Formación de un sólido insoluble, llamado precipitado (que se separa de la solución). 


1 Reacciones ácido-base (de neutralización): formación de un no electrolito 


Las reacciones ácido-base pertenecen a uno de los tipos más importantes de reacciones quími- 
cas, y muchas reacciones ácido-base ocurren en la naturaleza tanto en plantas como en animales. 
Muchos ácidos y bases son compuestos esenciales en una sociedad industrializada (tabla 6.10); 
por ejemplo, se necesitan 150 kg de ácido sulfúrico (H2SO,) y alrededor de 50 kg de amoniaco 
(NH5) durante un año para sostener el estilo de vida de un estadounidense. 

La reacción de un ácido con un hidróxido metálico (base) da una sal y agua. Estas reacciones 
reciben el nombre de reacciones de neutralización porque se neutralizan las propiedades de 
ácidos y bases. 


En casi todas las reacciones de neutralización, la fuerza impulsora es la combinación del H*(ac) 
del ácido y del OH (ac) de la base (o de una base más agua) para formar moléculas de agua. 


Tabla 6.10 Producción en el 2009 de ácidos, bases y sales inorgánicos en Estados Unidos 
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> Las reacciones de metátesis 
también se conocen con el 
nombre de reacciones de doble 
desplazamiento. 


»> En la elaboración de 
fertilizantes se consume mayor 
cantidad de H,SO, y de NHz que 
en cualquier otra aplicación. 


»- Cuando una base como el 
amoniaco o una amina 
reaccionan con un ácido, se 
forma una sal, pero no agua; aun 
así, la reacción se sigue llamando 
ácido-base, o de neutralización. 


Fórmula Nombre Usos principales 
H,SO, ácido sulfúrico 64.25 Elaboración de fertilizantes y otros productos químicos 
Ca0, cal (óxido de calcio e 40.67 Fabricación de otros productos químicos, fabricación de acero y 
Ca(OH)» hidróxido de calcio) tratamiento de aguas 
Na,CO, ei cd 20.91 as de vidrio, otros productos químicos, detergentes, pulpa y 
NB amoniaco 20.66 Fertilizante, elaboración de fertilizantes y otros productos químicos 
H,PO, ácido fosfórico 19.08 Elaboración de fertilizantes 
NaOH hidróxido de sodio e o 
NH¿NO; nitrato de amonio 13.88 Fertilizante y explosivos 
HNO; ácido nítrico 13.06 Elaboración de fertilizantes, explosivos, plásticos y lacas 
HCl ácido clorhídrico 7.16 Fabricación de otros productos químicos y caucho, limpieza de metales 
(NHp2SO, sulfato de amonio 5.00 Fertilizante 
KOH,K2CO3 potasa DAS Elaboración de fertilizantes 
AL(SO4)%3 sulfato de aluminio 1.66 “Tratamiento de aguas, tintura de textiles 
NaCIO; clorato de sodio 1.04 Fabricación de otros productos químicos, explosivos, plásticos 
Na2SOs4 sulfato de sodio 0.83 Fabricación de papel, vidrio y detergentes 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning. 
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»- Recuerde que en todas las 
ecuaciones balanceadas 
indicamos los coeficientes 
con el número entero más 
pequeño posible. 


»- Un ácido monoprótico tiene un 
H ácido por unidad formular. 


CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


Considere la reacción del ácido clorhídrico, HCl(ac), con hidróxido de sodio acuoso, 
NaOH. En la tabla 6.1 vemos que el HCl es un ácido fuerte, y en la tabla 6.3, que el NaOH es 
una base fuerte. En esta reacción se forma la sal cloruro de sodio, NaCl, la cual contiene el ca- 
tión de su base originaria, Na*, y el anión de su ácido originario, CI”. Las reglas de solubilidad 
2 y 4 (consulte la página 213) nos indican que el NaCl es una sal soluble. 


HCl(ac) + NaOH(ac) —> HO(£) + NaCl(ac) 
[H* (ac) + Cl (ac)] + [Na*(ac) + OH (ac)] —> H,O(£) + [Na (ac) + Cl" (ac)] 
H*(ac) + OH (ac) —> HO(1£) 
La ecuación iónica neta de todas las reacciones de ácidos fuertes con bases fuertes que forman 


sales solubles y agua es 


H* (ac) + OH (ac) —> HO(£) 


ES 


La sal que se forma en la reacción de neutralización se compone del catión de la base 

y del anión del ácido. La sal puede ser soluble o insoluble. Si nuestro objetivo fuera ob- 
tener la sal de la reacción del HCl acuoso con NaOH acuoso, podríamos evaporar el 
agua y obtener NaCl sólido. 


Prediga los productos de la reacción entre Hl(ac) y Ca(OM)(ac) y escriba las ecuaciones ba- 
lanceadas de unidades formulares, iónica total y iónica neta. 


Estrategia 


Ésta es una reacción de neutralización ácido-base; los productos son HO y la sal que con- 
tiene el catión de la base, Ca?*, y el anión del ácido, I7; el Cal, es una sal soluble (regla de solu- 
bilidad 4). El HT es un ácido fuerte (consulte la tabla 6.1), el Ca(OM), es una base fuerte (consulte 
la tabla 6.3) y el Cal, es una sal iónica soluble, de modo que todos se escriben en forma iónica. 


Respuesta 
2HI(ac) + Ca(OH)2(ac) —> CaL (ac) + 2H,0(4) 
MEE) AE! + [CAE se OE ES! > (Cte) + (e) 37 MELIONCO) 
Cancelamos los iones espectadores. 
2H'*(ac) + 20H" (ac) —> 2H,0(£) 


Dividiendo entre 2 obtenemos la ecuación iónica neta: 


H*(ac) + OH (ac) —> H,O(£) 


Ahora debe resolver el ejercicio 77. 


En las reacciones de ácidos débiles con bases fuertes también se producen sales y agua; sin 
embargo, hay una diferencia significativa en las ecuaciones iónicas balanceadas, pues los ácidos 
débiles están ligeramente ionizados. 


Las reacciones de ácidos monopróticos débiles con bases fuertes que forman sales solubles pueden re- 
presentarse en términos generales como 


HA(ac) + OH (ac) —> A (ac) + HO(£) 


donde HA representa al ácido débil y A” a su anión. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning 


6.9 REACCIONES DE METÁTESIS 


Escriba las ecuaciones balanceadas de unidades formulares, iónica total y iónica neta de la re- 
acción de ácido acético con hidróxido de potasio. 
Estrategia 


En las reacciones de neutralización donde intervienen hidróxidos metálicos (bases) se forman 
una sal y agua. El CH¿COOH es un ácido débil (consulte la tabla 6.2), de manera que se es- 
cribe como unidad formular. El KOH es una base fuerte (consulte la tabla 6.3) y el KCH¿COO 
es una sal soluble (reglas de solubilidad 2 y 3); por lo tanto, ambas se escriben en forma iónica. 


Respuesta 


CH,COOH(ac) + KOH(ac) —> KCH,COO(ac) + H,O(£) 
CH¿COOH(ac) + [K*(ac) + OH (ac)] —> [K*(ac) + CHCOO7(ac)] + HLO(£) 


El ion espectador es K*, el catión de la base fuerte, KOH. 


CELCOOH (ac) OH (ac) > CELCOO (ac) ELO (e) 


Por lo tanto, vemos que esta ecuación iónica neta comprende moléculas del ácido débil y anio- 
nes del ácido débil. 


Escriba las ecuaciones balanceadas de unidades formulares, iónica total y iónica neta de la re- 
acción ácido-base que producirá la sal cloruro de bario. 


Estrategia 


En las reacciones de neutralización se forma una sal, la cual tiene el catión de la base y el 
anión del ácido; por lo tanto, la base debe tener Ba?* [esto es, Ba(OH),] y el ácido debe tener 
CI" [esto es, HCI]. Escribimos las ecuaciones que representan a la reacción entre la base 
fuerte, Ba(OH),, y el ácido fuerte, HCI. 


Respuesta 
2HCl(ac) + Ba(OB)(ac) —> BaCl,(ac) + 2H,0(£) 
AECE) + OEES)!I + MAS) + AECE) >> bé) + 20H) + ARO) 
Cancelamos los iones espectadores. 
2) 20H) > 24,060) 


Dividiendo entre 2 obtenemos la ecuación iónica neta: 


H'*(ac) + OH (ac) —> H,O(£) 


2 Reacciones de precipitación 


En las reacciones de precipitación se forma un sólido insoluble, un precipitado, que luego 
se sedimenta en la solución. La fuerza impulsora de estas reacciones es la atracción fuerte entre 
cationes y aniones, lo cual da lugar a la separación de iones de la solución por formación de un 
precipitado. Nuestros dientes y huesos se formaron mediante reacciones muy lentas de preci- 
pitación en las cuales se depositó en su mayor parte Cas(POs), en el ordenamiento geométrico 
correcto. 
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»- La ecuación iónica neta 
muestra la fuerza impulsora 

de esta reacción, y la ecuación de 
unidades formulares señala la sal 
que se forma o que puede 
separarse por la evaporación 

del agua. 


»- Para entender la discusión 
sobre reacciones de 
precipitación, debe saber 
de memoria las reglas de 
solubilidad, tabla 6.4. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning. 
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CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


Un ejemplo de una reacción de precipitación es la formación del cromato de plomo(ID) in- 
soluble de color amarillo brillante cuando mezclamos soluciones de los compuestos iónicos 
solubles, nitrato de plomo(II) y cromato de potasio (figura 6.4). El otro producto de la reacción 
es KNO;: una sal iónica soluble; a continuación aparecen las ecuaciones balanceadas de unida- 
des formulares, iónica total y iónica neta de esta reacción: 


Pb(NO;)>(ac) + K,CrO¿(ac) ——> PbCrO,(s) + 2KNO;(ac) 


[Pb?(ac) + 2NOy (ac)] + [2K* (ac) + CrO¿” (ac)] —> 
PbCrO,(s) + 2[K* (ac) + NO; (ac)] 


Pb**(ac) + CrOf” (ac) —> PbCrO,(s) 


Otra reacción de precipitación importante es la formación de carbonatos insolubles (regla 
de solubilidad 7). Los depósitos de caliza son en su mayor parte carbonato de calcio, CaCO;, 
aunque muchos también contienen cantidades importantes de carbonato de magnesio, MgCO;. 

Suponga que mezclamos soluciones acuosas de carbonato de sodio, Na2CO), y cloruro de 
calcio, CaCL,, y sabemos que tanto el Na,CO; como el CaCl, son compuestos iónicos solubles 
(reglas de solubilidad 2, 44 y 7); al momento de mezclarlos, la solución resultante contiene los 
cuatro lones: 


Na*(ac), COS (ac), Ca? (ac), CI (ac) 


Un par de iones, Na* y CI”, no puede formar un compuesto insoluble (reglas de solubilidad 2 
y 4). Ahora buscamos un par de iones que puedan formar un compuesto insoluble. Los iones 
Ca?* y CO;2— son tal combinación; estos forman CaCO); insoluble (regla de solubilidad 7) 
y las ecuaciones de esta reacción son: 


CaCl (ac) + Na,CO; (ac) ——> CaCO;(s) + 2NaCl(ac) 


[Ca?* (ac) + 2CI (ac)] + [2Na* (ac) + COS? (ac)] —> 
CaCO;(s) + 2[Nat(ac) + Cl (ac)] 


Ca?*(ac) + COS (ac) —> CaCco;(s) 


O Charles Steele 


Figura 6.4 Una reacción de precipitación. Cuando se agrega solución de K¿CrO, a una solución acuosa de 
Pb(NO»),, se precipita el compuesto amarillo PbCrO,, y en la solución quedan ¡ones K* y NOz”: los iones del KNOz. 


6.10 REACCIONES CON FORMACIÓN DE GASES 


¿Se formará un precipitado al mezclar soluciones de Ca(NO5), y NaCl en concentraciones ra- 
zonables? Escriba las ecuaciones balanceadas de unidades formulares, iónica total y iónica 
neta de las reacciones que ocurran. 


Estrategia 

Sabemos que tanto el Ca(NO»y), (regla de solubilidad 3) como el NaCl (reglas de solubilidad 
2 y 4) son compuestos solubles. Utilizamos las reglas de solubilidad para determinar si alguno 
de los productos posibles es insoluble. 

Respuesta 

En el momento de la mezcla, la solución resultante tiene los cuatro ¡ones siguientes: 


Ca?*(ac) NO; “(ac) Na*(ac)  Cl"(ac) 


Otras combinaciones podrían ser CaCl, y NaNO). Pero la regla de solubilidad 4 nos señala 
que el CaCl, es un compuesto soluble y las reglas de solubilidad 2 y 3 nos indican que el 
NaNO), también lo es; por lo tanto, no se forma precipitado alguno en esta solución. 


¿Se formará un precipitado al mezclar soluciones de CaCl, y K¿PO, en concentraciones razo- 
nables? Escriba ecuaciones balanceadas de unidades formulares, iónica total y iónica neta si 
ocurre alguna reacción. 


Estrategia 


Sabemos que tanto el CaCL, (regla de solubilidad 4) como el K¿PO, (regla de solubilidad 2) 
son compuestos solubles. Utilizamos las reglas de solubilidad para determinar si alguno de los 
productos posibles es insoluble. 


Respuesta 
En el momento de la mezcla, la solución resultante tiene los cuatro iones: 
Carlac)ClrlacIKE (ae O (ac) 


Otras combinaciones podrían ser KCl y Cax(PO,)2. Las reglas de solubilidad 2 y 4 nos indican 
que el KCl es un compuesto soluble; la regla de solubilidad 7 nos señala que el Cax(PO,), es 
un compuesto insoluble; por lo tanto, en esta solución se forma un precipitado de Cas(PO),. 


Las ecuaciones de la formación del fosfato de calcio son: 


3CaCl (ac) + 2K3PO¿(ac) ——> Caz(PO4),(s) + 6KCl(ac) 


3[Ca*(ac) + 2CI"(ac)] + 2[3K*(ac) + PO?" (ac)] —> 
Caz(PO4¿),(s) + 6[K* (ac) + Cl” (ac)] 


3Ca?* (ac) + 2PO¿ (ac) —> Cas(PO4),(s) 


6.10 Reacciones con formación de gases 


Cuando no hay reactivos gaseosos, la formación de un gas insoluble o poco soluble es la fuerza 
impulsora de un tipo de reacción que recibe el nombre de reacción con formación de gases. 
Los únicos gases comunes solubles en agua son HCl(g) y NHs(g); los demás son suficiente- 
mente insolubles para hacer que la reacción tenga lugar si se forman como un producto de 
reacción. 

Cuando un ácido —por ejemplo, ácido clorhídrico— se agrega a carbonato de calcio sólido, 
se efectúa una reacción en la cual se forma ácido carbónico, un ácido débil. 


O Charles D. Winters 
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Las conchas marinas, que se forman 
en reacciones de precipitación muy 
lentas, se componen en su mayor parte 
de carbonato de calcio (CaC0z), un 
compuesto blanco; el color de las 
conchas se debe a la presencia de 
trazas de ¡ones de metales de 
transición. 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning. 
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Una reacción formadora de gas 
provoca que los panes y bollos se 
inflen. Cuando el bicarbonato de sodio, 
NaCO,, en el polvo para hornear 
reacciona con un ácido, se forma 
dióxido de carbono gaseoso. Los polvos 
para hornear contienen sales ácidas 
como el CaHPO, o ácidos orgánicos 
débiles como el ácido tartárico, 
C¿H,(0H),(C00H),. 


»> El olor a huevo podrido se 
debe al sulfuro de hidrógeno, 
H)S. Esta reacción con formación 
de gases también es de 
metátesis. 


La tiza para pizarrón es en su mayor 
parte carbonato de calcio, CaC0z. En 
esta fotografía se alcanzan a ver las 
burbujas de dióxido de carbono (C0,) 
que se forman cuando reacciona el 
carbonato de calcio con ácido 
clorhídrico (HCI) en una reacción de 
metátesis con formación de gases. 
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2HCl(ac) + CaCO;(s) —> H,CO;(ac) + CaCl (ac) 
2[H*(ac) + Cl (ac)] + CaCO;(s) —> H,CO;(ac) + [Cal*(ac) + 2C1" (ac)] 
2H*(ac) + CaCO;(s) —> H,CO;(ac) + Ca?*(ac) 


El calor que se genera en la reacción causa la descomposición térmica del ácido carbónico en 
dióxido de carbono gaseoso y agua: 


H,CO; (ac) —> COz(g) + H,0(£) 


Casi todo el CO, sale en forma de burbujas y la reacción es completa (respecto del reactivo li- 
mitante). El efecto neto es la conversión de especies iónicas en moléculas no ionizadas de un 


gas (CO)) y de agua. 
2HCl(ac) + CaCO;x(s) —> CO>(g) + H,O(4) + CaCl,(ac) 


Las sales que contienen el ion sulfito, SO3?”, reaccionan en forma semejante con los ácidos 
para dar dióxido de azufre gaseoso, SO(g). 


SO7” (ac) + 2H*(ac) —> SO,(g) + H0(£) 


Muchos sulfuros reaccionan con los ácidos formando sulfuro de hidrógeno gaseoso, H)S. 
La baja solubilidad del H,S en agua permite que tenga lugar la reacción. 


MnS(s) + 2HCl(ac) —> MnCl,(ac) + H),S(g) 


Las reacciones de desplazamiento en las que un metal activo desplaza al hidrógeno de los 
ácidos o del agua (sección 6.8, parte 2) son reacciones con formación de gases, pero no de 
metátesis. 


6.11 Resumen de los tipos de reacciones 


En la tabla 6.11 se presenta un resumen de los tipos de reacciones que hemos estudiado. Re- 
cuerde que las reacciones pueden clasificarse en más de una categoría. 


Clasifique las reacciones siguientes. 
a) Zn(s) + 2AgNO3(ac) —> Zn(NO;)>(ac) + 2Ag(s) 
b) Ca(OM)(s) 25, Ca0(s) + H,0(g) 
c) 2HI(g) 5 H,(g) + L(g) 
d) Cu(NO;)>(ac) + NazS(ac) ——> CuS(s) + 2NaNO; (ac) 
e) SOz,(g) + H,0(£) —> H),SO;(ac) 
f) H,SO;(ac) + 2K0OH (ac) ——> K,SO;(ac) + 2H,0(£) 


Estrategia 


Utilizamos la tabla 6.11 y las secciones pertinentes como guía para identificar cada tipo de re- 
acción por sus características. 


Respuesta 


a) Un elemento, Zn, desplaza a otro, Ag, de un compuesto; esta reacción es de desplaza- 
miento. El Zn se oxida y la Ag se reduce; por lo tanto, ésta es una reacción de oxidación- 
reducción (rédox). 

b) Un solo compuesto se divide en dos compuestos, por lo que esta reacción es de 
descomposición. 


c) Un solo compuesto se divide en dos elementos y ésta es otra reacción de descomposición; 
sin embargo, ahora hay cambios de número de oxidación. El H del HI cambia de +1 a 0 
en el H) y el I del HI cambia de —1 a 0 en el L, por lo tanto, esta reacción también es de 
oxidación-reducción (rédox). 


d) Los iones positivo y negativo de los dos reactivos cambian de pareja: ésta es una reacción 
de metátesis. Se forma un compuesto insoluble: CuS(s); por ende, la reacción es de 
precipitación. 
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e) Dos compuestos se combinan para dar un solo producto. Esta es una reacción de síntesis. 


$) Los iones positivo y negativo cambian de pareja: ésta es una reacción de metátesis. Un 
ácido y una base reaccionan para dar una sal y agua, lo cual es una reacción ácido-base (de 
neutralización). 


Ahora debe resolver los ejercicios 99 a 109. 


Tabla 6.11 Resumen y ejemplos de tipos de reacciones 


Sección, tipo de reacción, ejemplos Características 


6.5 Oxidación-reducción (rédox) Cambian los números de oxidación (sección 5.7) 
de algunos elementos; al menos el número de 
oxidación de un elemento debe aumentar 
y al menos el de otro debe disminuir 


6.6 Síntesis Más de un reactivo, un solo producto 
1. elemento + elemento ——> compuesto 
2Al(s) + 3Cl,(g) —> 2AI1CL(s)' 
P,(s) + 10Cl(g) —> 4PCl;(s)' 
2. compuesto + elemento ——> compuesto 
SF4(g) + Fa(g) —> SFs(g) 
250,(g) ar O,(g) 7% 250, (4) 
3. compuesto + compuesto ——> compuesto 
CIOAACO (ECOS) 
Na20(s) + H,0(£) —> 2Na0H (ac) 


5 Descomposición Un solo reactivo, más de un producto 
1. compuesto ——> compuesto + compuesto 
2Hg0(s) —> 2Hg(£) + O.(g) 
2H,0(£) —> 2H,(g) + O,(g) 
2. compuesto ——> compuesto + elemento 
2NaNO;z(s) —> 2NaNO»(s) + O,(g) 
2H,0,(£) —> 2H,0(€) + O,(g) 
3. compuesto ——> compuesto + compuesto 
CaCO;(s) —> Ca0(s) + CO,(g) 
Mg(OH)»,(s) —> MgO(s) + H,O(£) 


6.8 Desplazamiento Un elemento desplaza a otro de un compuesto: 
Zn(s) + CuSO,¿(ac) —> Cuís) + ZnSOy(ac)' Elemento + compuesto ——> elemento 
Zn(s) + H,SO¿(ac) —> Ha(g) + ZnSOy(ac)' + compuesto 
CL(g) + 2Nal(ac) —> L(s) + 2NaCl(ac)" En la serie de actividad (tabla 6.9) se resumen 


los metales y el hidrógeno; la actividad de los 
halógenos (grupo 7A) disminuye al descender 
por el grupo 


6.9 Metátesis Los iones positivos y negativos de dos 
compuestos parecen “cambiar de pareja” para 
formar dos nuevos compuestos; no hay 
cambios de números de oxidación 


1. neutralización ácido-base El producto es una sal; es común 
HCl(ac) + NaOH(ac) —> NaCl(ac) + HLO(£) la formación de agua 
CH¿COOH (ac) + KOH (ac) => KCH¿COO (ac) + HO(£) 

HCl(ac) + NH;(ac) —> NH,Cl(ac) 
2H,PO,(ac) al 3Ca(OH),(ac) —> Ca; (PO4), (s) Sl 6H,0(£) + 


2. precipitación Los productos incluyen una sustancia que 
CaCL (ac) + Na,CO3 (ac) —> CaCO;(s) + 2NaCl(ac) precipita como un sólido de la solución; las 
Pb(NO;)>,(ac) + K,CrO4(ac) —> PbCrO,(s) + 2KNO;(ac) reglas de solubilidad ayudan a predecir 
2H,PO,(ac ) 5 3Ca(OH), (ac) —> Caz (PO4), (s) le 6H,0(£) + e identificar 


6.10 Con formación de gases 
2HCl(ac) + CaCO;(s) —> CO,(g) + H,O(€) + CaCl,(ac) Los productos incluyen un gas insoluble 
MnS(s) + 2HCl(ac) —> MnCl (ac) + HS(g) o poco soluble, el cual escapa de la solución 
Mg(s) + 2HNO;(ac) —> H(g) + Mg(NO),), (ac) 


*Estos ejemplos son también de reacciones de oxidación-reducción (rédox). 


¡Esta reacción es tanto de neutralización ácido-base como de precipitación. 
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Ácido Sustancia que produce iones H*(ac) en solución acuosa. 
Los ácidos fuertes se ionizan por completo o casi por completo 
en soluciones acuosas diluidas. Los ácidos débiles se ionizan 
muy poco. 


Ácido binario Compuesto binario en el que el H está unido a 
un no metal del grupo 7A o a un no metal, diferente del oxí- 
geno, del grupo 6A. 

Ácido débil Ácido que se ioniza muy poco en solución acuosa 


diluida. 


Acido fuerte Ácido que se ioniza (se separa en iones) por com- 
pleto o casi por completo en soluciones acuosas diluidas. 


Ácido ternario Compuesto ternario que contiene H, O y otro 
elemento, de ordinario un no metal. 


Agente oxidante Sustancia que oxida a otra y se reduce en el 
proceso. 


Agente reductor Sustancia que reduce a otra sustancia y se 
oxida en el proceso. 


Base Sustancia que produce iones OH (ac) en solución acuosa. 
Las bases fuertes son solubles en agua y están disociadas por 
completo, y las bases débiles se ionizan muy poco. 


Base débil Sustancia molecular que sólo se ioniza ligeramente 
en agua para producir una solución alcalina (básica). 


Base fuerte Hidróxido metálico soluble en agua que se disocia 
por completo en soluciones acuosas diluidas. 


Compuesto binario Compuesto que consta de dos elementos; 
puede ser iónico o molecular. 


Compuesto ternario Compuesto que consta de tres elemen- 
tos; puede ser iónico o molecular. 


Disociación En solución acuosa, proceso en el que un compuesto 
iónico sólido se separa en sus iones. 


Ecuación de unidades formulares Ecuación de una reacción 
química en la que todas las fórmulas se escriben completas. 


Ecuación iónica neta Ecuación que resulta de cancelar los io- 
nes espectadores de una ecuación iónica total. 


Ecuación iónica total Ecuación de una reacción química 
donde se destaca la forma predominante de todas las especies 
en solución acuosa o en contacto con agua. 


Electrolito Sustancia cuyas soluciones acuosas conducen la 
electricidad. 


Electrólito débil Sustancia que conduce poca electricidad en 
solución acuosa diluida. 


Electrolito fuerte Sustancia buena conductora de la electrici- 
dad en solución acuosa diluida. 


Estados de oxidación Véase Números de oxidación. 

Gases nobles (raros) Elementos del grupo 8A de la tabla 
periódica. 

Grupo (familia) Elementos de una columna vertical de la tabla 
periódica. 
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Halógenos Elementos del grupo 7A de la tabla periódica. 


lones espectadores Tones en solución que aparecen en ambos 
miembros de la ecuación iónica total; estos no cambian en la 
reacción química. 

Tonización En solución acuosa, proceso en el que un compuesto 
molecular se separa para formar iones. 


Metal Elemento que se encuentra abajo y a la izquierda de la 
división escalonada (metaloides) de la tabla periódica. Casi el 
80% de los elementos conocidos son metales. 


Metal activo Metal que pierde con facilidad electrones para 
formar cationes. 


Metales alcalinos Elementos del grupo 1A de la tabla perió- 
dica, excepto el hidrógeno. 


Metales alcalinotérreos 
periódica. 

Metaloides Elementos con propiedades intermedias entre me- 
tales y no metales: B, Si, Ge, As, Sb, Te, Po y At. 


No electrolito Sustancia cuyas soluciones acuosas no conducen 
la electricidad. 


Elementos del grupo 2A de la tabla 


No metales Elementos que se encuentran arriba a la derecha de 
los metaloides en la tabla periódica. 


Número atómico Número de protones del núcleo de un átomo 
de un elemento. 


Números de oxidación Números arbitrarios que pueden servir 
de ayuda mecánica en la escritura de fórmulas y balanceo de 
ecuaciones; en los iones de un solo átomo corresponde a la 
carga del ion; a los átomos menos metálicos se les asignan nú- 
meros de oxidación negativos en compuestos y iones 
poliatómicos. 


Oxidación Incremento del número de oxidación; corresponde 
a una pérdida de electrones. 


Oxoácido Véase Acido ternario. 


Precipitado Sólido insoluble que se forma y se separa de la 
solución. 


Reacción ácido-base Véase Reacción de neutralización. 


Reacción con formación de gases Reacción en la que un gas 
insoluble o poco soluble se forma como producto. 


Reacción de descomposición Reacción en la que un com- 
puesto se descompone para formar dos o más productos (ele- 
mentos, compuestos o alguna combinación de estos). 


Reacción de desplazamiento Reacción en la que un elemento 
desplaza de un compuesto a otro elemento. 


Reacción de dismutación Reacción rédox en la que el agente 
reductor y el agente oxidante son el mismo elemento. 


Reacción de metátesis Reacción en la que los iones positivos y 
negativos de dos compuestos “cambian de pareja”, sin modifi- 
cación de los números de oxidación para formar dos nuevos 
compuestos; también se conoce como reacción de desplazamiento 
doble. 


Reacción de neutralización Reacción de un ácido con una 
base para dar una sal. Es muy común la reacción de iones hi- 
drógeno con iones hidróxido para formar moléculas de agua. 


Reacción de oxidación-reducción Reacción en la que tienen 
lugar la oxidación y reducción; también se conoce con el nom- 
bre de reacción rédox. 


Reacción de precipitación Reacción en la que se forma un só- 
lido (precipitado). 

Reacción de síntesis Reacción en la que dos sustancias (ele- 
mentos o compuestos) se combinan para formar un 
compuesto. 


Reacción rédox Véase Reacción de oxidación-reducción. 


Reacción reversible Reacción que ocurre en ambas direccio- 
nes; se describe con una doble flecha (==). Las flechas del 
mismo tamaño no indican la misma cantidad de reactivos y 
productos, sólo que hay un poco de cada uno presente. Los 
químicos suelen indicar mediante una flecha más larga arriba 
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o abajo la dirección de una reacción reversible que se favorece 

==) 

e 

Reducción Disminución del número de oxidación; corres- 
ponde a una ganancia de electrones. 


Sal Compuesto que tiene un catión diferente del H* y un anión 
diferente de OH” u O?”. 


Sal ternaria Sal que resulta de la sustitución total del hidrógeno 
de un ácido ternario por otro ion. 


Semiconductor Sustancia que no conduce la electricidad a ba- 
jas temperaturas, pero que lo hace a temperaturas más 
elevadas. 


Serie de actividad Lista de metales (e hidrógeno) en orden de 
actividad decreciente. 


Tabla periódica Ordenamiento de los elementos según su nú- 
mero atómico creciente que también hace énfasis en la 
periodicidad. 
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% Indica ejercicios de razonamiento molecular 


A Señala ejercicios avanzados 


Los ejercicios con número azul están resueltos en el Manual de 
respuestas para el estudiante.* 


Soluciones acuosas 


1. 9, Dibuje representaciones moleculares de una solución 
de un electrolito fuerte y de un no electrolito semejantes a 
los recuadros de la figura 6.1. 

2. Mencione los tres tipos comunes de compuestos que son 
electrolitos y dé un ejemplo de cada uno. 

3. Defina a) ácidos, bh) bases, c) sales y d) compuestos 

moleculares. 

. ¿Cómo puede relacionarse una sal con un ácido en 
particular y con una base específica? 

5. Escriba el nombre y fórmula de tres ácidos fuertes 
comunes. 

. Escriba las ecuaciones de la ionización de los ácidos 
siguientes: 4) ácido clorhídrico; b) ácido nítrico; c) ácido 
cloroso; d) carbónico. 

. Escriba el nombre y fórmula de cinco ácidos débiles. 

. Escriba el nombre y fórmula de las bases fuertes comunes. 

. Escriba la ecuación de ionización de los ácidos siguientes. 
¿Cuáles se ionizan ligeramente? 4) HF; b) HCN; c) 
CH;¿COOH;, d) HCIO;; e) HBr. 


0 


10. La base débil más común se encuentra en un producto 
químico doméstico. Escriba la ecuación de ionización de 
esta base débil. 

11. Resuma las propiedades eléctricas de los electrolitos 
fuertes, electrolitos débiles y no electrolitos. 

12. ¿Cuál es la diferencia entre ionización y disociación en 
solución acuosa? 

9, Indica ejercicios de razonamiento molecular A Señala ejercicios avanzados 


* Este material se encuentra disponible en inglés y se vende por separado. 


13. Prediga si los siguientes compuestos son solubles en agua. 
Indique cuáles iones están presentes en solución para los 
compuestos solubles en agua. 

a) Fe(CIO4),; b) Na2SOs; c) KBr; d) Na,CO». 

¿Cuáles de los compuestos siguientes son electrolitos 
fuertes, cuáles son electrolitos débiles y cuáles son no 
electrolitos? 4) NazS; b) Ba(OD),; c) CH¿OH; d) HCN; 

e) AL(NO)y);. Escriba ecuaciones que muestren la 
disociación de los electrolitos fuertes. 


14 


15. Clasifique los compuestos siguientes como electrolitos 
fuertes, electrolitos débiles y no electrolitos: 1) NaCIO4; 
b) HCIO); c) CH¿CH,0H; d) CH¿COOH; e) HNO,. 
Escriba las ecuaciones que muestran la disociación de los 
electrolitos fuertes. 

16. Escriba la fórmula de dos cloruros, sulfatos e hidróxidos 


solubles y de dos cloruros, sulfatos e hidróxidos insolubles. 


17. Describa un experimento para clasificar los compuestos 
siguientes como electrolitos fuertes, electrolitos débiles 
y no electrolitos: Na,CO3, HCN, CH¿3OH, HS, H,SO,, 
NH. Prediga y explique los resultados que se esperan. 
18. Clasifique como ácidos o bases fuertes o débiles los 
siguientes compuestos: 4) ácido perclórico; h) hidróxido de 
cesio; c) ácido carbónico, H,CO>», d) etilamina, C,-H;NH,. 
A Clasifique las sustancias siguientes como electrolitos y 
no electrolitos: NH¿Cl, HCl, C¿H;, Zn(CH¿COO),, 
Cu(NO»)), CH;¿¡CH,0H, Ci12H>2,0 1: (azúcar), LiOH, 
KHCO), CCL¿, K,SO4, L. 


19. 


Los ejercicios con número azul están resueltos en el Manual de respuestas para el estudiante. * 
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20. ¿Qué es un electrolito? ¿Cómo puede diferenciar de 
manera experimental entre un electrolito débil y uno 
fuerte? Dé un ejemplo de cada uno. 

21. Clasifique cada sustancia como soluble, moderadamente 
soluble o insoluble: Ag,SO4, (NH¿)2C0O;, AgCl, HgBr,, 
AgNO.. 

22. Clasifique cada sustancia como soluble, moderadamente 
soluble o insoluble: Ca(CH¿COO),, NH,Cl, ASNO, 
PbCL, (NH¿)¿PO,. 

23. M) ¿Qué se entiende por reacciones reversibles? Dé 
algunos ejemplos que muestren reacciones reversibles a 
nivel molecular. 

24. Muchos productos químicos domésticos son ácidos o 
básicos. Mencione algunos ejemplos de cada uno. 

25. A Algunas reacciones químicas alcanzan el equilibrio, en 
lugar de ser completas. ¿Qué entiende por “igual” en tal 
equilibrio? Utilice ecuaciones que muestren el concepto 
“igual” a nivel molecular en una reacción de equilibrio. 

26. El vinagre contiene el 5% en masa de ácido acético: un 
ácido orgánico. Muchos ácidos orgánicos se encuentran en 
los sistemas vivos. Con esta información, ¿a qué conclusión 
puede llegarse en cuanto a la fuerza de los ácidos orgánicos? 


Nomenclatura de compuestos 


27. Dé nombre a los aniones comunes siguientes usando el 
sistema tupac de nomenclatura: 4) NO37, bh) SO?7, 
c) CIO”, d) CH¿COO”, e) PO¿*7. 

28. Dé nombre a los cationes monoatómicos siguientes 
usando el sistema rupac de nomenclatura: 4) Li?, bh) Au?*, 
c) Ca?*, d) Zn?*, e) Ag”. 

29. Escriba el símbolo químico de lo siguiente: 4) ion sodio, 
b) ion hierro(1D), c) ion plata, d) ion mercurio(ID), e) ion 
bismuto(IDD. 

30. Escriba la fórmula química de lo siguiente: 4) ion cloruro, 
b) ion sulfuro ácido, c) ion telururo, d) ion hidróxido, e) ion 
nitrito. 

31. Dé nombre a los compuestos iónicos siguientes: 4) Li,S, 
b) SnO,, c) RbBr, d) KO, e) BazN». 

32. Dé nombre a los compuestos iónicos siguientes: 4) Cul, 
b) Hg,CL,, c) LizN, d) MnCL, e) CuCO;, f) FeO. 

33. Escriba la fórmula química de los compuestos siguientes: 
4) fluoruro de litio; ») óxido de zinc; c) hidróxido de bario; 
d) bromuro de magnesio; e) cianuro de hidrógeno; 

f) cloruro de cobre(D. 

34. Escriba la fórmula química de los compuestos siguientes: 
a) clorito de cobre(ID), b) nitrato de potasio, c) fosfato de 
bario, d) sulfato de cobre(D), e) sulfito de sodio. 

35. A ¿Cuál es el nombre del ácido cuya fórmula es H,CO;? 
Escriba la fórmula de los dos aniones que se derivan de 
éste y dé nombre a estos iones. 

36. ¿Cuál es el nombre del ácido cuya fórmula es H¿PO4? 
¿Cuál es el nombre de los iones H,PO,”, HPO¿?7, PO¿?72? 

37. Dé nombre a los compuestos binarios moleculares 
siguientes: 4) NO), b) CO), c) SE¿, d) SiCL,, e) IE. 

38. Dé nombre a los compuestos binarios moleculares 


siguientes: 4) AF3, b) Br,0, c) BrF5, d) CSe,, e) N204. 
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39. Escriba la fórmula química de los compuestos siguientes: 
4) bromuro de yodo, b) dióxido de silicio, c) tricloruro de 
fósforo, d) dinitruro de tetraazufre, e) trifluoruro de bromo, 
f) telururo de hidrógeno, g) tetrafluoruro de xenón. 

40. Escriba la fórmula química de los compuestos siguientes: 
4) trióxido de diboro; h) pentasulfuro de dinitrógeno; 

c) triyoduro de fósforo; d) tetrafluoruro de azufre; 
e) sulfuro de silicio; f) sulfuro de hidrógeno; g) hexóxido de 
tetrafósforo. 

En los ejercicios 41 a 44, escriba el nombre y fórmula del 

compuesto o ion que representa cada modelo. 

Negro = C, blanco = H, rojo = O y azul = nitrógeno. 


41. % -y0 b) 


» 


42. M1) 


1D 
E 
<= 


b) 


4. M1) da b) 


45. Escriba la fórmula de los compuestos que se esperaría que 
formen los pares de ¡ones siguientes: 


¡A SOL (ESO DILO FERNO SS 
+ Omítalo; 
E vea la nota 
2. Nat 
3. Mg?* 
dl (Cue 
5, Fe** 
ORPAC 
Nota: El compuesto NH¿OH no existe. La solución que suele eti- 


quetarse como “NH¿OH” es amoniaco acuoso, NH(ac). 


46. Escriba el nombre de los compuestos del ejercicio 45. 

47. Escriba las ecuaciones químicas balanceadas de los 
procesos siguientes: 4) El fosfato de calcio reacciona con 
ácido sulfúrico para dar sulfato de calcio y ácido fosfórico. 
b) El fosfato de calcio reacciona con agua que contiene 
dióxido de carbono disuelto para formar carbonato ácido 
de calcio y fosfato ácido de calcio. 
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48. 


A Escriba ecuaciones químicas balanceadas de los procesos 
siguientes: 4) Cuando se calientan, el nitrógeno y el 
oxígeno se combinan para dar óxido de nitrógeno. h) El 
calentamiento de una mezcla de sulfuro de plomo(ID) y 
sulfato de plomo(II) produce plomo metálico y dióxido de 
azufre. 


Reacciones de oxidación-reducción 


49. 


50. 


51. 


32, 


53. 


54. 


55. 


Defina y dé ejemplos de los términos siguientes: 

4) oxidación, b) reducción, c) agente oxidante, d) agente 

reductor. 

¿Por qué la oxidación y la reducción siempre deben ocurrir 

en forma simultánea en reacciones químicas? 

Determine cuáles de las reacciones siguientes son de 

oxidación- reducción. En aquellas que lo son, identifique 

los agentes oxidante y reductor. 

a) 3Zn(s) + 2CoCl,¿(ac) —> 3ZnCL (ac) + 2Co(s) 

b) ICl(s) + H,0(£) —> HCl(ac) + HIO(ac) 

c) 3HCl(ac) + HNO;x(ac) —> CL (g) + NOCI(g) 
+ 2H,0(4) 

d) Fe,O,(s) + 3CO(g) “2%, 2Fe(s) + 3CO»(g) 


Determine cuáles de las reacciones siguientes son de 
oxidación-reducción y en aquellas que lo son, identifique 
los agentes oxidante y reductor. 
a) HgClo(ac) + 2Kl(ac) —> HgL(s) + 2KCl(ac) 
b) 4NH53(g) + 302(g) —> 2N2(g) + 6H,0(g) 
c) CaCOsx(s) + 2HNO;(ac) —> Ca(nO)), (ac) 

+ CO,(g) + ELO(() 
d) PCI (€) + 3H,0(4) —> 3HCl(ac) + H,¿PO; (ac) 


Escriba ecuaciones balanceadas de unidades formulares de 

las reacciones rédox siguientes: 

4) el aluminio reacciona con ácido sulfúrico, H,SO,, para 
dar sulfato de aluminio, Al(SOy)3, e hidrógeno; 

b) el nitrógeno, N>, reacciona con hidrógeno, H), para dar 
amoniaco, NHy; 

c) el sulfuro de zinc, ZnS, reacciona con oxígeno, O), para 
dar óxido de zinc, ZnO, y dióxido de azufre, SO); 

d) el carbono reacciona con ácido nítrico, HNO;, para dar 
dióxido de nitrógeno (NO), dióxido de carbono (CO),) 
y agua; 

e) el ácido sulfúrico reacciona con yoduro de hidrógeno, 
HL para dar dióxido de azufre (SO)), yodo (1) y agua. 


Identifique los agentes oxidante y reductor en las 
reacciones de oxidación-reducción del ejercicio 53. 
Escriba las ecuaciones iónica total y iónica neta de las 
reacciones rédox siguientes que tienen lugar en solución 
acuosa o en contacto con agua: 
a) Fe + 2HCl > FeClL + H, 
b) 2KMnO, + 16HCl —> 2MnCl, + 2KCI 

+ 5Cl, + 8H,O 
(Nota: el MnClL, es soluble en agua.) 
c) 4Zn + 10HNO;, ——> 4Zn(NO;), + NH¿NO; + 

3H,0 


56. 
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Balancee las siguientes ecuaciones y después escriba las 
ecuaciones iónica completa y iónica neta. 
a) Zn(s) + HCl(ac) —> H,(g) + ZnCl(ac) 
b) Mg(OH)2(s) + HCl(ac) —> MgCl (ac) + H,0(£) 
c) HNO;(ac) + CaCO;(s) —> Ca(NO;)>(ac) 

+ H,O(£) + CO,(g) 
d) HCl (ac) + MnO,(s) —> MnCL (ac) 

+ Cl.(g) + HO(0) 


Reacciones de síntesis 


57. 


58. 


Escriba las ecuaciones balanceadas de las reacciones de 
síntesis de los metales del grupo 1A con no metales del 
grupo 7A siguientes. 4) Li y Cl); b) K y F); c) Na y L. 
Escriba ecuaciones balanceadas de las reacciones de 
síntesis de los metales del grupo 2A con no metales del 
grupo 7A siguientes. 4) Be y E; b) Ca y Br); c) Ba y CL. 


En los ejercicios 59 y 60 algunas reacciones de síntesis se des- 
criben en palabras. Escriba ecuaciones balanceadas de todas 
ellas y asigne el número de oxidación a los elementos diferen- 
tes de H y O. 


59. 


60. 


4) El antimonio reacciona con una cantidad limitada de 
cloro para formar cloruro de antimonio(IID. ») El cloruro 
de antimonio(TIl) reacciona con exceso de cloro para 
formar cloruro de antimonio(V). c) El carbono arde en 
una cantidad limitada de oxígeno para dar monóxido de 
carbono. 

a) El trióxido de azufre reacciona con óxido de aluminio 
para dar sulfato de aluminio. b) El heptóxido de dicloro 
reacciona con agua para formar ácido perclórico. 

c) Cuando fragua el cemento, la reacción principal es la 
combinación del óxido de calcio con dióxido de silicio para 
formar silicato de calcio: CaSiO;. 


Reacciones de descomposición 


En los ejercicios 61 y 62, escriba las ecuaciones balanceadas de 
unidades formulares de las reacciones descritas en palabras y 
asigne el número de oxidación a todos los elementos. 


61. 


4) El peróxido de hidrógeno, H20», se usa como 
antiséptico. La sangre causa su descomposición en agua 
y oxígeno. bh) Cuando se calienta nitrato de amonio, 

se descompone en forma explosiva para dar óxido de 
dinitrógeno y vapor de agua. 


ed 


Modelos del peróxido de hidrógeno 
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62. 


CAPÍTULO 6 + ALGUNOS TIPOS DE REACCIONES QUÍMICAS 


a) El “volcán del salón de clases” se prepara calentando 
dicromato de amonio sólido, (NH),Cr207, que se 
descompone en nitrógeno, óxido de cromo(II!) y vapor de 
agua. b) A temperaturas elevadas, el nitrato de sodio (un 
fertilizante) forma nitrito de sodio y oxígeno. 


O Charles D. Winters 


Volcán de dicromato de amonio 


Reacciones de desplazamiento 


63. 


64. 


65. 


66. 


67. 


68. 


69. 


70. 


71. 


72. 


¿Cuál de los metales siguientes desplazará al hidrógeno 
cuando un trozo de metal se introduzca en una solución de 
HCI diluido? Escriba las ecuaciones iónica total y iónica 
neta balanceadas de las reacciones: Zn, Cu, Sn, Al. 

¿Cuál de los metales siguientes desplazará al cobre de 

una solución acuosa de sulfato de cobre(ITD)? Escriba las 
ecuaciones iónica total y iónica neta balanceadas de las 
reacciones: Hg, Zn, Fe, Ni. 

Ordene los metales del ejercicio 63 según su actividad 
creciente. 

Ordene los metales del ejercicio 64 con base en el 
incremento de actividad. 

¿Cuál de los metales siguientes desplazará al hidrógeno del 
agua fría? Escriba las ecuaciones iónicas netas balanceadas 
de las reacciones: Ag, Na, Ca, Cr. 

Ordene los metales del ejercicio 67 según su actividad 
creciente. 

¿Cuál es el orden de actividad decreciente de los 
halógenos? 

Mencione cinco elementos que reaccionarán con vapor de 
agua, pero no con agua fría. 

4) Mencione dos metales comunes: uno que no desplace 

al hidrógeno del agua y uno que no desplace al hidrógeno 
del agua ni de soluciones ácidas. h) Mencione dos metales 
comunes: uno que desplace al hidrógeno del agua y uno que 
desplace hidrógeno de soluciones ácidas, pero no del agua. 
Escriba las ecuaciones iónicas netas de las reacciones que 
ocurren. 

De las reacciones de desplazamiento posibles que se 
muestran, ¿cuál(es) puede(n) ocurrir? 

a) 2CI (ac) + Br>(€£) —> 2Br (ac) + CL (g) 

b) 2Br (ac) + F>(g) ——> 2F (ac) + Br,(() 

c) 2T (ac) + Cl(g) ——> 2CI (ac) + L(s) 

d) 2Br" (ac) + L(s) ——> 2T (ac) + Br,(£) 


73. Utilice la serie de actividad para predecir si ocurren o no 
las reacciones siguientes: 
a) Cuís) + Pt'* > Pt(s) + Cu?* 
b) Ni(s) + Cu?* > Ni?* + Cuíls) 
c) Culs) + 2H" > Cu? + Ha(g) 
d) Ni(s) + HO(g) —> NiO(s) + H,(g) 


74. Repita el ejercicio 73 para 
a) Cdís) + Ca?* > Cd?* + Ca(s) 
b) ALO;(s) + 3H,(g) —> 2Al(s) + 3H,O(g) 
c) Zn(s) + 2H" > Zn? + Ha(g) 
d) Zn(s) + Pb?* > Zn?* + Pb(s) 


Reacciones de metátesis 


Los ejercicios 75 y 76 describen reacciones de precipitación 
en solución acuosa. De cada una, escriba ecuaciones balanceadas 
de 7) unidades formulares, 77) iónica total y 111) iónica neta y, de 
ser necesario, consulte las reglas de solubilidad. 


75. 1) Las películas fotográficas en blanco y negro contienen 
bromuro de plata, el cual puede formarse cuando 
reacciona bromuro de sodio con nitrato de plata. h) 
Cuando se toma una radiografía del tracto intestinal, 
se emplea sulfato de bario. Este puede prepararse por 
reacción de cloruro de bario con ácido sulfúrico diluido. 

c) En los sistemas de purificación del agua, las pequeñas 
partículas sólidas pueden “atraparse” como un precipitado 
de hidróxido de aluminio que se hunde al fondo del tanque 
de sedimentación. El sulfato de aluminio reacciona con 
hidróxido de calcio (de la cal) para formar hidróxido de 
aluminio y sulfato de calcio. 

76. 4) En su mayor parte, nuestros huesos se componen de 
fosfato de calcio. El cloruro de calcio reacciona con fosfato 
de potasio para dar fosfato de calcio y cloruro de potasio. 
b) Los compuestos de mercurio son muy venenosos. El 
nitrato de mercurio(Tl) reacciona con sulfuro de sodio para 
dar sulfuro de mercurio(DD), muy insoluble, y nitrato de 
potasio. c) Los iones de cromo(III) son muy venenosos, los 
cuales pueden eliminarse de la solución por precipitación 
de hidróxido de cromo(IIl) muy insoluble. El cloruro de 
cromo(TII) reacciona con hidróxido de calcio para formar 
hidróxido de cromo(Il) y cloruro de calcio. 


En los ejercicios 77 a 80, escriba ecuaciones balanceadas de 

7) unidades formulares, 17) iónica total y 711) iónica neta de las re- 
acciones que tienen lugar entre el ácido y la base. Considere 
que todas las reacciones ocurren en agua o en contacto con ella. 


77. a) ácido clorhídrico + hidróxido de calcio 
b) ácido sulfúrico diluido + hidróxido de estroncio 
c) ácido perclórico + amoniaco acuoso 
78. ajácido acético + hidróxido de potasio 
b) ácido sulfuroso + hidróxido de sodio 
c) ácido fluorhídrico + hidróxido de sodio 
79. ha) hidróxido de potasio + ácido sulfhídrico 
b) hidróxido de potasio + ácido clorhídrico 
c) hidróxido de plomo(Il) + ácido sulfhídrico 


9, Indica ejercicios de razonamiento molecular A Señala ejercicios avanzados Los ejercicios con número azul están resueltos en el Manual de respuestas para el estudiante. * 


A menos que se indique lo contrario, todo el contenido de esta página es propiedad de O Cengage Learning * Este material se encuentra disponible en inglés y se vende por separado. 


80. 4) hidróxido de litio + ácido sulfúrico 
b) hidróxido de calcio + ácido fosfórico 
c) hidróxido de cobre(II) + ácido nítrico 


En los ejercicios 81 a 84 escriba las ecuaciones balanceadas de 
¿) unidades formulares, ¿7) iónica total y 117) iónica neta de las 
reacciones de un ácido y una base que producirán las sales 
indicadas. 


81. 2) cloruro de potasio, h) nitrato de sodio, c) sulfato de bario 

82. 4) perclorato de calcio, h) sulfito de amonio, c) acetato de 
cobre(II) 

83. A 4) carbonato de sodio, bh) carbonato de bario, c) acetato 
de níquel(II) 

84. A 2) sulfuro de sodio, b) fosfato de aluminio, c) carbonato 
de plomo(ID) 

85. 1) Proponga una definición de sales, como un tipo de 


compuestos, con base en la manera en que se formaron. Dé 
un ejemplo, en forma de ecuación química, que presente su 


definición de sales. 

86. A partir de la fórmula de una sal podemos indicar la 
manera en que se produjo. Escriba una ecuación química 
balanceada para producir las sales siguientes: 4) nitrato de 
magnesio, bh) sulfito de aluminio, c) carbonato de potasio, 
d) clorato de zinc, e) acetato de litio. 

87. El hidróxido de magnesio es un material gelatinoso que se 
genera en algunas plantas de tratamiento de aguas a causa 
de la presencia de iones magnesio en el agua. 4) Escriba 
la ecuación química de la reacción de ácido clorhídrico 
con hidróxido de magnesio. bh) Explique cuál es la fuerza 
impulsora para que esta reacción sea completa. 


Reacciones de precipitación 


88. Una prueba común para detectar la presencia de iones 
cloruro es la formación de un precipitado blanco pesado 
cuando se agrega una solución de nitrato de plata. 

a) Escriba la ecuación química balanceada de la formación 
del cloruro de plata cuando se mezclan soluciones de 
nitrato de plata y cloruro de calcio. h) Explique por qué 
esta reacción es completa. 

89. Con base en las reglas de solubilidad de la tabla 6.4, 
¿cómo podría escribir en forma de ecuación iónica total la 
fórmula de las sustancias siguientes? 4) PbSO,, 

b) Na(CH;¿COO), c) Na,CO»,, d) MnS, e) BaCL. 

90. Repita el mismo procedimiento del ejercicio 89 para las 
sustancias siguientes: 7) (NH4)2505, b) NaBr, c) SrCl,, 
d) MgF), e) Na,CO). 


Consulte las reglas de solubilidad de la tabla 6.4. Clasifique 
los compuestos de los ejercicios 91 a 94 como solubles, mode- 
radamente solubles o insolubles en agua. 


91. 1) NaCIO,, b) AgCl, c) PEO(NO»5)), d) KOH, e) CaSO, 

92. a) BaSO,, b) A(NO»);, c) CuS, d) NazAsO,, e) 
Ca(CH;¡COO)» 

93. 1) Fe(NOy)3, b) Hg(CH¿COO)),, c) BeCL, d) CuSO,, 
e) CaCO; 
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94. 1) KCIO,, b) NH4CI, c) NH, d) HNO,, e) PbS 


En los ejercicios 95 y 96, escriba ecuaciones balanceadas de 7) 
unidades formulares, ¿7) iónica total y 127) iónica neta de las re- 
acciones que ocurren cuando se mezclan soluciones acuosas de 
los compuestos. 


95. a) BA(NO;), + K,CO; —> 
b) NaOH + NiCL —> 
c) AL(SO,), + NaOH —> 


96. 4) MnCl>,(ac) + NazS(ac) —> 
b) Na,CO;3(ac) + ZnCl,(ac) —> 
c) K,CO;(ac) + HCIO¿(ac) —> 

97. Los siguientes pares de compuestos son solubles en agua. 
Prediga si se forma un precipitado cuando se mezclan 
soluciones de los dos y, de ser así, identifique el compuesto 
que precipita. a) PEo(NO»),, Nal; b) Ba(NO)),, KCI; 

¿) (NH)2S, AgNO). 

98. Clasifique cada una de las siguientes reacciones de 
intercambio como reacciones ácido-base, reacciones de 
precipitación o reacciones con formación de gas. Prediga 
los productos de la reacción y balancee la ecuación 
completa. 

a) MnCl,(ac) + NazS(ac) —> 
b) Na,CO;(ac) + ZnCl,(ac) —> 
c) K,CO;(ac) + HCIO¿(ac) —> 


Identificación de los tipos de reacción 


Las reacciones siguientes corresponden a los ejercicios 99 a 
109. 


a) H,SO,(ac) + 2KOH (ac) ——> K5SO y(ac) + 2H,0(4) 
b) 2Rb(s) + Br,(£) “2 2RbBr(s) 
c) 2Kl(ac) + Fr(g) —> 2KF(ac) + L(s) 
d) CaO(s) + SiO,(s) 5 CaSiO,(s) 
e) Sís) + O(g) 5 SO,(g) 
f) BaCO;(s) 22 BaO(s) + CO,(g) 
g) HgS(s) + 0,(g) 5 Hg(£) + SO,(g) 
hb) AgNO;(ac) + HCl(ac) ——> AgCl(s) + HNO;(ac) 
¡) Pb(s) + 2HBr(ac) —> PbBr,(s) + H,(g) 
¡) 2Hi(ac) + H,O,(ac) —> L(s) + 2H,0(€) 
k) RbOH(ac) + HNO; (ac) —> RbNO; (ac) + H,O(£) 
1) N32Os(s) + H)O(€) —> 2HNO; (ac) 
m) HO(g) + CO(g) 5 H,(g) + CO,(g) 
n) MgO(s) + H,O0(£) —> Mg(OH),(s) 
0) PbSO,(s) + PbS(s) £2, 2Pb(s) + 250,(g) 
99. Identifique las reacciones de precipitación. 
100. Identifique las reacciones ácido-base. 
101. Identifique las reacciones de oxidación-reducción. 
102. Identifique el agente oxidante y el agente reductor en las 
reacciones de oxidación-reducción. 
103. Identifique las reacciones de desplazamiento. 
104. Identifique las reacciones de metátesis. 
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105. 
106. 
107. 
108. 


109. 


110. 


111. 


CAPÍTULO 6 + 


Identifique las reacciones de síntesis. 

Identifique las reacciones de descomposición. 

Identifique las reacciones con formación de gases. 

4) Identifique las reacciones de oxidación-reducción que 
forman productos gaseosos e indique si pueden clasificarse 
como reacciones con formación de gases. h) ¿Algunas de 
éstas también cumplen con la definición de reacciones con 
formación de gases? ¿Por qué? 

4) ¿Algunas de estas reacciones pertenecen a más de 

un tipo de reacción? ¿Cuáles son? b) ¿Algunas de estas 
reacciones no pertenecen a los tipos de reacciones que 
hemos estudiado? ¿Por qué? 

Prediga si se formará o no un sólido cuando mezclamos lo 
siguiente; identifique todo producto sólido por su nombre 
e identifique el tipo de reacción: 4) so | Nañon _ |60- 100%c| cion | minos. bear ok 
teenok y 
(0MFC) [Electricidad] ventajas de las PEM 


1) PEM (Proton Exchange Membrane o Polymer Electrolyte Membrane) b) mayor eficiencia, posibilidad de usar 
catalizadores más baratos que el platino y Mexibilídad para usar orro tipo de combustible (incluso hidrocarburos). 


Las celdas de combustible son muy útiles como fuentes de energia en lugares remotos, 
como por ejemplo naves espaciales, estaciones meteorológicas alejadas, parques grandes, 
localizaciones rurales, y en ciertos usos militares- Un sistema con celda de combustible que 
funciona con hidrógeno puede ser compacto, ligero y no tiene piezas móviles importantes. 


ODO EDITORAZRODO A aa 
RE Ra (E a 1 O TS 
«ica de ocio y cas Para ia din genera cr E RR 
A A RE 
agua caliente gracias al calor que desprende. Las celdas de combustible de Ácido fosfórico (PAFC 
A se oeaeO its BA AS ajiieaconas dA Eaeaerael ón ea 
todo el mundo y pueden proporcionar eficacias combinadas cercanas al 80% (45-50% eléctrico + 
el resto como térmica), El mayor fabricante de células de combustible de PAFC es UTC Power, una 
división de United Technologies Corporation. También se wtilizan celdas de combustible de 
carbonato Fundido (MCFC Molten Carbonate Fuel Cell) con fines idénticos, y existen prototipos de 
celdas de óxido sólido (SOFC Solid-Oxide Fuel Cell). 


Los sistemas electrolizadores no almacenan el combustible en sí mismos, por lo que 
necesitan de unidades de batería externas, lo que supone un problema serio para áreas rurales. En 
este caso, las baterías tienen que ser de gran tamaño para satisfacer la demanda del almacenaje, 
pero aun así esto supone un ahorro con respecto a los dispositivos eléctricos convencionales. 


Existe un programa experimental en Stuart Island en el estado de Washington, donde la 
compañía Stuart Island Energy Initiative ha construido un sistema completo en el cual los paneles. 
solares generan la corriente para hacer funcionar varios electrolizadores que producen hidrógeno, 
Dicho hidrógeno se almacena en un tanque de 1900 litros, a una presión de 10 a 80 bar, Este 
combustible finalmente se utiliza para hacer funcionar 


Las pilas de combustible alimenta- 
das por hidrógeno son silenciosas y, 
además de electricidad y calor, sólo 
producen agua como residuo, El cambio 
paulatino de coches con motores de 
combustión interna por coches de motor 
eléctrico alimentados por pilas de 
combustible hará por tanto de nuestras 
ciudades lugares más saludables y 
silenciosos. Aunque estos vehículos 
eléctricos todavía no son rentables, en 
todos los países industrializados se están 
evando a cabo esfuerzos de financiación 
de proyectos de demostración como por 


ejemplo en autobuses no contaminantes. 


Los cristales líquidos son sustancias que comparten características de los líquidos y los 
sólidos, En un líquido, todas las moléculas pululan de forma desordenada y sin una posición fija. 
Por otra parte, en un sólido las moléculas se encuentran pegadas unas a otras de forma rígida, pero 
siguiendo algún patrón en el que se encuentran ordenadas. 


Los cristales líquidos son sustancias que comparten características de los líquidos y los 
sólidos.El término cristal" se refiere a materiales que tienen esa clase de estructura ordenada, pero 
en un cristal líquido, como en un líquido normal, la posición de las moléculas no es precisamente 
muy ordenada. Así pues, lo que lo hace diferente a un líquido ordinario, es la forma alargada y 
delgada de sus moléculas. Aunque la posición de las moléculas sea aleatoria, su orientación puede 
ser alineada unas con otras en un patrón. Eso es lo que crea la estructura ordenada, como en los 
sólidos, de un cristal liquido. 


Según como se ordenen dichas moléculas, se pueden clasificar tres tipos de cristales líquidos: 
nemáticos, esméticos y colestéricos. La mayoría de éstos responden fácilmente a los campos eléctricos 
yasíexhiben distintas propiedades ópticas según la presencia o ausencia del campo. 


HISTORIA DE LOS CRISTALES LÍQUIDOS 


En 1888, el botánico austriaco, Friedrich Reinitzer, durante sus investigaciones con fines 
industriales sobre las reacciones del benzoato de colesteril, se dio cuenta de que a 145,5 grados 
centígrados esta sustancia no cambiaba a un líquido claro, sino a un fluido turbio, Y al calentarlo a 
178,5 grados se tornaba a líquido claro. Así demostró que esta sustancia tenía dos puntos de fusión, 


En 1889 el físico Otto Lehmann descubrió que, en la fase opaca, el benzoato de colesteril 
presentaba zonas de estructura molecular cristalina. Los denominó cristales líquidos. Un año 
después, en 1889, el fisico alemán Orto Lehmann descubrió que, en la fase opaca, el benzoato de 
colesteril presentaba zonas de estructura molecular cristalina. Fue éste quien los denominó 
“cristales líquidos”, Posteriormente, en 1904, la compañía Merck ofreció a Lehmann las primeras. 
sustancias con propiedades de líquido cristalino en alta pureza. En los años 20 ya estaban 
aceptados en la comunidad científica y se establecieron los tres tipos de cristales líquidos 
(nemáticos, esmécticos y colestéricos). Sin embargo, en los años 30 el interés por los cristales. 
líquidos decayó porque no se encontraban posibles usos tecnológicos para estas sustancias, 
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En los 60 la atracción por los cristales líquidos vuelve a surgir y comienzan a emplearse 
como indicador de la temperatura, en termografia y medicina, para más tarde utilizarse también 
en moda y cosmética. Así, en 1968, Merck inicia las investigaciones en cristales líquidos para 
comprobar su aplicación técnica en monitores. En 1976, la compañía comenzó a patentar 
diferentes mezclas de cristales líquidos, y en 1980 desarrolló el VIP Display, el panel independiente 

de visión las bases de todas las matrices activas de las pantallas planas LCD. 


En 1995- Merck e Hitachi cooperaron en el desarrollo de una nueva tecnología para 
monitores LCD basada en una patente archivada en 1990 en Alemania, que fue comprada por 
Merckenelaño 1994. 


En 2003, Merck ganó el Premio Alemán del Futuro por la tecnología de Cristales Líquidos 
quehizo posible las televisiones de pantalla plana. 


Merck asumió el negocio de nemáticos de Hoffmann- La Roche Ltd en 1996. Un año 
después, desarrolló junto con Fujitsu un monitor de vídeo LCD basado en la tecnología de 
Alineación Vertical (VA). En 2003, Merck ganó el Premio Alemán del Futuro por la tecnología de 
Cristales Líquidos que hizo posible las televisiones de pantalla plana. En 2008, se cumplieron 40 
años desde que Merck creara un departamento específico para investigar los cristales líquidos y 
100 desde que los empezó a apoyar. 


eLSFICACION DELOS CRIETALES LÍGODÓN 


Hay tres clases de cristales líquidos: los esmécticos, los nemáticos y los colestóricos. El 
arreglo de las moléculas en un sólido cristalino es ordenado en las tres dimensiones, Las moléculas 
tienen una posición fija y sólo pueden vibrar. Los cristales líquidos esmécticos son los que más se 
parecen a los cristales sólidos. En los esmécticos, las moléculas se alinean como soldados que 
desfilan, y forman capas. Dentro de las capas, las moléculas pueden estar perpendiculares al plano. 
de la capa o ligeramente inclinadas. El arreglo de las moléculas en un cristal líquido esméctico es 
ordenado en dos dimensiones. Las moléculas se pueden mover respecto de una capa, de lado alado 
o del frente hacia atrás y pueden girar. Las capas se mueven unas respecto de las otras. Las 
moléculas no pueden pasar de una capa atra, ni pueden rotar. 


Los cristales líquidos nemáticos son moléculas polarizables con forma de bastón de 
alrededor de 20 angstroms (10? metros) de longitud. En ellos, las moléculas están paralelas pero 
no forman capas. Pueden girar, pero no tiene rotación. La disposición de las moléculas sólo es 
ordenada en una dirección. Las moléculas se pueden mover en las tres direcciones. Esta clase de 
cristales son los que más se asemejan a los líquidos. Podría hacerse una analogía con una gran 
cantidad de escarbadientes puesta en una caja rectangular y sometida a agitación. Al abrir la caja, 
todos los escarbadientes estarán orientados en la misma dirección pero no mostrarán una 
organización especial definida. Podrán moverse libremente, pero lo más probable es que estén 
alineados en la misma dirección. Este es un modelo muy simple del tipo de cristales líquidos 
llamados nemáticos. 
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Los cristales líquidos colestéricos están formados por capas, aunque cada capa está girada 
unos 15 grados respecto de las que hay arriba y debajo de ella; hay unas 24 capas entre las 
repeticiones. 
TIPOS DE CRISTALES LÍQUIDOS 
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APLICACIONES DE LOS CRISTALES LÍQUIDOS. 

ENMEDICINA: 

Una de las primeras aplicaciones de Jos cristales líquidos fue en medicina, como 
herramienta analítica para medir las variaciones de temperatura. Desde entonces tienen 
icación en las ciencias de la salud, gracias a sus propiedades y características, tanto físicas como 
icas. Así son útiles en termometría oral y cutánea, ginecología, neurología, oncología y 
pediatría, entre otros. 


quí 


ENTECNOLOGÍA: 

El rápido desarrollo de la tecnología visual ha acompañado a los avances informáticos, ya 
que sin dichas pantallas de visualización no podríamos beneficiarnos de las capacidades del 
ordenador. Así, las pantallas nos permiten visualizar la información que los ordenadores nos 
suministran, Pero, además de ser útiles en ordenadores, las pantallas se montan en otros 
dispositivos como equipos de audio, electrodomésticos y equipamiento del automóvil, entre otros. 
Las pantallas de cristal líquido han supuesto un papel fundamental en este desarrollo y parece que 
tomarán un papel aún más importante en el futuro. Los visualizadores pueden estar construidos 
empleando diferentes tecnologías, entre otras, la LCD ola tecnología OLED. 


OTRAS APLICACIONES: 

Los cristales líquidos también se emplean en materiales fotovoltaicos (para simplificar los 
procesos y fijar las células solares de manera más eficiente respetando el medio ambiente); en 
materiales semiconductores para células solares (las células solares hechas de plástico conductor se 
distinguen de los fotovoltaicos orgánicos (OPV): no sólo son más baratos y luminosos, sino que 
también son más flexibles y versátiles que sus predecesores de silicona); y en materiales de seguridad e 
identificación (polímeros conductivos imprimibles para la fabricación de chips de RFID. 
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Es una macromolécula formada por la unión de moléculas de menor tamaño que se 
conocen como monómeros. 


Los polímeros son compuestos químicos cuyas moléculas están formadas por la unión de 
otras moléculas más pequeñas llamadas monómeros, las cuales se enlazan entre sí como si fueran 
los eslabones de una cadena. Estas cadenas, que en ocasiones presentan también ramificaciones o 
entrecruzamientos, pueden llegar a alcanzar un gran tamaño, razón por la cual son también 
conocidas con el nombre de macromoléculas. Habitualmente los polímeros reciben, de forma 
incorrecta, el nombre de plásticos, que en realidad corresponde tan sólo a un tipo específico de 
polímeros, concretamente los que presentan propiedades plásticas (blandos, deformables y 
maleables con el calor). 


Con el desarrollo de la tecnología y la industria química el hombre ha aprendido a imitar a 
la naturaleza, e incluso a mejorarla, síntetizando nuevos polímeros artificiales inexistentes en ella, 
normalmente a partir de derivados del petróleo. El primero en ser creado de forma totalmente 
artificial fue, en 1909, la baquelita, aunque con anterioridad se habían obtenido algunos, como el 
celuloide, mediante la modificación de polímeros naturales, celulosa en este caso. En la actualidad 
ln síntesis y el procesado de materiales poliméricos es una de las más importantes ramas de la 
industria química, y los polímeros están presentes de forma habitual en nuestra vida cotidiana, Sin 
pretender ser, ni mucho menos, exhaustivos podemos recordar algunos polímeros tan usuales y 
frecuentes como el polietileno y el polipropileno, utilizados para la elaboración de bolsas de 
plástico; el poliestireno, o corcho blanco, para embalajes; el PVC, o policloruro de vinilo, para 
envases y tuberías; el PET (polierlentereftalato), también para envases; el teflón, como aislante; 
las poliamidas (nailon) y los poliésteres (tergal), como fibras sintéticas; el metacrilato, como 
sustitutivo del vidrio; el caucho sintético, para neumáticos... También existen polímeros artificiales 
de naruraleza inorgánica, como las siliconas, donde el carbono ha sido sustituido por átomos de 
silicio encadenados con átomos de oxígeno. 
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A todo el público en general: 


El Proyecto Modo Scan+100 2.0} nace de una idea del 
Team Calapenshko, 

el cual es difundir todo aquel texto inédito que no esté 
circulando en la red. 


Nuestro Grupo Calapenshko hace el mejor esfuerzo para 
digitalizar este libro, y asi usted estimado lector pueda obtener 
la mejor experiencia que toda persona desea al abrir un libro. 


Este proyecto llega gracias a las donaciones que se pudo 
obtener de 100 personas comprometidas con el proyecto 
MODO SCAN+100 2.0. 


Este libro no debe ser prostituito monetariamente, este libro 
no debe ser coleccionado, este libro debe ser destruido 
analiticamente, así que te invito a leerlo. 


No pagues por este libro de circulación gratuita, 
búscalo en la red. 


Atentamente, el GRUPO CALAPENSHKO| 


02 de setiembre del 2020 
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CLASIFICACIÓN 
Existen varias formas posibles de clasificarlos polímeros, sin que sean excluyentes entre sí, 


1. SEGÚN SU ORIGEN: 


Polímeros naturales. Existen en la naturaleza muchos polímeros y las biomoléculas que 
forman los seres vivos son macromoléculas poliméricas. Por ejemplo, las proteínas, los 
ácidos nucleicos, los polisacáridos (como la celulosa y la quitina), el hule o caucho natural, 
lalígnina, ete. 


El ox se fija al 
A 
hemoglobina 


* Polímeros semisintéticos. Se obtienen por transformación de polímeros naturales. Por 
ejemplo, la nitrocelulosa, el caucho vulcanizado, etc. 


*.. Polímeros sintéticos. Muchos polímeros se obtienen industrialmente a partir de los 
monómeros. Por ejemplo, el nylon, el poliestireno, el Policloruro de vinilo (PVC), el 
polietileno, ete. 


2. SEGÚN SU MECANISMO DE POLIMERIZACIÓN 


*. Polímeros de condensación. La reacción de polimerización implica a cada paso la formación 
de una molécula de baja masa molecular, por ejemplo agua. 


* Polímeros de adición. La polimerización no implica la liberación de ningún compuesto de 
baja masa molecular. Esta polimerización se genera cuando un "catalizador, inicia la 
reacción. Este catalizador separa la unión doble carbono en los monómeros, luego aquellos 
monómeros se unen con otros debido a los electrones libres, y así se van uniendo uno tras 
uno hasta que la reacción termina. 
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* . Polímeros formados por etapas. La cadena de polímero va creciendo gradualmente mientras 
haya monómeros disponibles, añadiendo un monómero cada vez. Esta categoría incluye 
todos los polímeros de condensación de Carothers y además algunos otros que no liberan 
moléculas pequeñas perosíse forman gradualmente, como por ejemplo los poliuretanos, 


* Polimeros formados por reacción en cadena, Cada cadena individual de polímero se forma a 
gran velocidad y luego queda inactiva, a pesar de estar rodeada de monómero. 


3. SEGÚN SU COMPOSICIÓN QUÍMICA 
* Polímeros orgánicos, Posceen la cadena principal átomos de carbono. 
* Polímeros orgánicos. vínlicos. La cadena principal: de sus moléculas está formada 
exclusivamente por átomos de carbono. 


Dentro de ellos se pueden distinguir: 


— Políolefinas, formados mediante la polimerización de olefinas. Ejemplos: polietileno y 
polipropileno. 

— Polímeros estirénicos, que incluyen al estireno entre sus monómeros. Ejemplos: 
Poliestireno y caucho estireno-butadieno.. 


— Polímeros vínílicos halogenados, que incluyen átomos de halógenos (cloro, flúor...) en 
su composición. Ejemplos: PVC y PTFE. 


— Polímeros acrílicos. Ejemplos: PMMA. 
ARE EAT 
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Polímeros orgánicos no vinilicos. Además de carbono, tienen átomos de oxígeno o nitrógeno 
ensucadena principal. 

Algunas sub-categorías de importancia: 

- Poliésteres 

— Poliamidas 

= Poliureranos 


— Polímeros inorgánicos. Entre otros: Basados en azufre. Ejemplo: polisulfuros, Basados 
en silicio. Ejemplo: silicona. 


4. SEGÚN SUS APLICACIONES 


Atendiendo a sus propiedades y usos finales, los polímeros pueden clasificarse en: 
* Elastómeros, Son materiales con muy bajo módulo de elasticidad y alta extensibilidad; es 
decir, se deforman mucho al someterlos a un esfuerzo pero recuperan su forma inicial al 
eliminar el esfuerzo. En cada ciclo de extensión y contracción los elastómeros absorben 
energía, una propiedad denominada resiliencia. 


Plásticos. Son aquellos polímeros que, ante un esfuerzo suficientemente intenso, se 
deforman irreversiblemente, no pudiendo volver a su forma original. Hay que resaltar que 
el término plástico se aplica a veces incorrectamente para referirse a la totalidad de los 
polímeros. 


* Fibras. Presentan alto módulo de elasticidad y baja extensibilidad, lo que permite 
confeccionar tejidos cuyas dimensiones permanecen estables. 


Recubrimientos, Son sustancias, normalmente líquidas, que se adhieren a la superficie de 
Otros materiales para otorgarles alguna propiedad, por ejemplo resistencia a la abrasión, 


Adhesivos, Son sustancias que combinan una alta adhesión y una alta cohesión, lo que les 
permite unir dos o más cuerpos por contacto superficial. 


SEGÚN SU COMPORTAMIENTO AL ELEVAR SU TEMPERATURA 

Para clasificar polímeros, una de las formas empíricas más sencillas consiste en calentarlos por 
encima de cierta temperatura. Según si el material funde y fluye o por el contrario no lo hace se 
diferencian dostipos de polímeros: 


* Termoplásticos, que fluyen (pasan al estado líquido) al calentarlos y se vuelven a endurecer 
(vuelven al estado sólido) al enfriaios. Su estructura molecular presenta pocos (o ningún) 
useresicios Elemlos polietilen (PE); polipropilene (4) oca dapoi RG 
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Termoestables, que no fluyen, y lo único que conseguimos al calentarlos es que se 
descompongan químicamente, en vez de fluir. Este comportamiento se debe a una 
estructura con muchos entrecruzamientos, que impiden los desplazamientos relativos de 
las moléculas. 


Elastómero, plásticos con un comportamiento elástico que pueden ser deformados 
fácilmente sin que se rompan sus enlaces no modifique su estructura. 


La clasificación termoplásticos / termoestables es independiente de la clasificación 
elastómeros / plásticos / fibras. Existen plásticos que presentan un comportamiento 
termoplástico y otros que se comportan como termoestables, Esto constituye de hecho la 
principal subdivisión del grupo de los plásticos y hace que a menudo cuando se habla de “los 
termoestables" en realidad se haga referencia sólo a "los plásticos termoestables”. Pero ello no 
debe hacer olvidar que los elastómeros también se dividen en termoestables (la gran mayoría) 
y termoplásticos (una minoría pero con aplicaciones muy interesantes). 


ALGUNOS POLÍMEROS IMPORTANTES 


1. POLIETILENO 
Cuando se calienta eteno (etileno) con oxígeno bajo presión, se obtiene un compuesto de 
elevada masa molar (alrededor de 20 mil) llamado Polietileno, el cual es un alcano de cadena 
muy larga. Monómero; CH3 = CH. 
Propledades: Los polietilenos de alta presión tienen pesos moleculares entre 10.000 y 40.000. 
Son muy elásticos, flexibles y termoplásticos. Los polieilenos de fusión media presentan alta 
eristalinidad y son duros y rígidos y los de fusión baja menor cristalinidad, siendo también 
duros y poco elásticos. 
"Todos los polietilenos son muy resistentes a los agentes químicos. 
Usos: Para la fabricación de tubos, planchas, materiales aislantes, para cables eléctricos, 
recubrimientos para protección contra la corrosión, hojas y láminas para embalaje, protección 
de cultivos, aislamiento térmico, recubrimientos sobre papel, en el moldeo por inyección para 
obtener recipientes de todo tipo, artículos del hogar, tuberías que sustiruyen a los de hierro 
galvanizado, etc. 


2. POLIESTIRENO (VINIL BENCENO) 
Propiedades: Por los procedimientos de emulsión o suspensión se obtienen disoluciones de 
distintas viscosidades según el grado de polimerización alcanzado. 
Usos: Plastificado se utiliza en la industria de pinturas y barnices, Con elevado grado de 
Polimerización en la industria transformadora de plásticos principalmente en procesos de 
moldeo porinyección. 
Enta industria eléctrica encuentra gran aplicación debido a su excelente poderaislante. 


Ed 
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3. CLORURO DE POLIVINILO (PVC) 
Condiciones experimentales de polimerización: El proceso puede llevarse a cabo a fusión, en 
emulsión o en bloque obteniéndose en cada caso un producto de propiedades peculiares. 
Propiedades: Polvo blanco que comienza a reblandecer cerca de los 80°C y se descompone 
sobre los 140°C. Es muy resistente a los agentes mecánicos y químicos y es de fácil 
pigmentación. 

Usos: Materiales aislantes para la industrias química, eléctrica. 


4. POLIÉSTERES 
Polímeros termoestables pueden ser preparados a partir de anhídridos de 
con polialcoholes. Ejemplo: glicerol con anhídrido frálico. 


5. NYLON 
Una gran variedad puede obtenerse calentando diaminas con ácidos dicarboxflicos. 
Ejemplo: nylon (66) 


6. BAKELITAS: 
Los productos de partida son el fenol y el formaldehido. 


IMPACTO SOCIAL Y AMBIENTAL GENERADO POR EL USO DE POLÍMEROS 
ASPECTOS POSITIVOS 

Un gran número de materiales están construidos por polímeros y muchos de ellos son 
irremplazables en el actual mundo tecnológico. 


ASPECTOS NEGATIVOS 
La inadecuada eliminación de los polímeros contribuye en buena parte ala degradación ambiental 
por acumulación de basura. 

Muchos artículos de plástico son peligrosas armas destructivas. Por ejemplo, las bolsas plásticas 
pueden ser causantes de asfixia si se recubre la cabeza con ellas y no se logra retirarlas a tiempo. 
Especies como la tortura gigante, mueren al ingerir bolsas plásticas que flotan en el mar, 
confundiéndolas con esperma de peces, su alimento habitual. 

La no biodegradación impide su eliminación en relleno sanitario y además disminuye 
notablemente la presencia de colonias bacterianas.en torno alos plásticos. 

La incineración puede generar compuestos venenosos. Por ejemplo, HCI g) y HCN ¿y 

Los envases plásticos empleados para alimentos no pueden volver a usarse ya que no existen 
métodos efectivos de esterilización. 
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En fisica y química, se denomina plasma a un gas constituido por partículas cargadas 
(iones) libres y cuya dinámica presenta efectos colectivos dominados por las interacciones 
electromagnéticas de largo alcance entre las mismas. Con frecuencia se habla del plasma como un 
estado de agregación de la materia con características propias, diferenciándolo de este modo del 


estado gaseoso, en el que no existen efectos colectivos importantes. 


Una pantalla de plasma (PDP: plasma display panel) escun tipo de pantalla: plana 
habitualmente usada en televisores de gran formato (de 37 a 70 pulgadas). También hoy en día es 
utilizado en televisores de pequeños formatos, como 22, 26 y 32 pulgadas, Una desventaja de este 
tipo de pantallas en grandes formatos, como 42, 45, 50, y hasta 70 pulgadas, es la alta cantidad de 
calor que emanan, lo que no es muy agradable para un usuario que guste de largas horas de 
televisión o juegos de vídeo. Consta de muchas celdas diminutas situadas entre dos paneles de 
cristal que contienen una mezcla de gases nobles (neón y xenón). El gas en las celdas se convierte 
eléctricamente en plasma, el cual provoca que una substancia fosforescente (que no es fósforo) 
emita luz. 
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HISTORIA DE LA PANTALLA DE PLASMA. 


La pantalla de plasma fue inventada en 1964 en la Universidad de Ilinois por Donald 
Bitzer, Gene Slotwow y el estudiante Robert Willson, para el sistema informático PLATO 
(Programmed Logic for Automated Teaching Operations: lógica de programación para 
operaciones automatizadas de enseñanza). Eran monocromas (naranja, verde o amarillo) y fueron 
muy populares al comienzo de los años setenta por su dureza y porque no necesitaban ni memoria 
nicircuitos para actualizarla imagen. 


Afinales de los años setenta tuvo lugar un largo periodo de caída en las ventas debido a que 
las memorias de semiconductores hicieron a las pantallas CRT más baratas que las pantallas de 
plasma. No obstante, su tamaño de pantalla relativamente grande y la poca profundidad de su 
cuerpo!as hicieron aptas para su colocación en vestíbulos y bolsas de valores. 


En 1973, IBM introdujo una pantalla monocroma de 11 pulgadas (483 mm) que era capaz 
de mostrar simultáneamente cuatro sesiones de terminal de la máquina virtual del IBM 3270, Esta 
Fábrica fue trasladada en 1987 a una compañía llamada Plasmaco que había sido fundada 
recientemente por el doctor Larry E. Weber (uno de los estudiantes del doctor Bitzer), Stephen 
Globus y James Kehoe (que era el encargado de planta de IBM). En 1992, Fujitsu creó la primera 
pantalla de 15 pulgadas (233 mm) en blanco y negro. 


En 1996, Matsushita Electrical Industries (Panasonic) compró Plasmaco, su tecnología y su 
fábrica en EE. UU.. 


En 1997, Pioneer empezó a vender el primer televisor de plasma al público. Las pantallas de 
plasma actuales se pueden ver habitualmente en los hogares y son más finas y grandes que sus 
predecesoras. Su pequeño grosor les permite competir con otros aparatos como los proyectores. 


El tamaño de las pantallas ha crecido desde aquella pantalla de 15 pulgadas de 1992. La 
pantalla de plasma más grande del mundo ha sido mostrada en el Consumer Electronics Show del 
año 2008 en Las Vegas (EF. UU), una pantalla de 103 pulgadas creada por Panasonic. 


Hasta hace poco, su brillo superior, su tiempo de respuesta más rápido, su gran espectro de 
colores y su mayor ángulo de visión (comparándolas con las pantallas LCD) hicieron de las 
pantallas de plasma una de las tecnologías de visión para HDTV más populares. Durante mucho 
tiempo se creyó que la tecnología LCD era conveniente tan sólo para pequeños televisores y que no 
podía competir con la tecnología del plasma en las pantallas más grandes (particularmente de 42 
pulgadas enadelante). 
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Sin embargo, tras esto, los cambios y mejoras en la tecnología LCD han hecho más pequeña 
esta diferencia. Su poco peso, bajos precios, mayor resolución disponible (lo que es importante 
para HDTV) y a menudo bajo consumo eléctrico convirtieron a las pantallas LCD en duras 
competidoras en el mercado de los televisores. A finales del año 2006 los analistas observaron que 
las pantallas LCD estaban alcanzando a las de plasma, particularmente en el importante segmento 
delas pantallas de 40 pulgadas o más, donde los plasmas habían disfrutado de un fuerte dominio 
un par de años antes. Hoyen día las LCD ya compiten con las de plasma en los segmentos de 50 y 60 
pulgadas, donde existe casi la misma variedad en ambas tecnologías. Por otro lado, el precio al 
público se ha invertido, ya que la demanda de LCD es alta y la tecnología basada en plasma está 
viendo bajar su precio por debajo del de su competidor. Otra tendencia de la industria es la 
consolidación de los fabricantes de pantallas de plasma con alrededor de cincuenta marcas 
disponibles pero sólo cinco fabricantes. 


[COMPOSICIÓN DE UNA PANTALLA DE PLASMA 


Las pantallas de plasma son brillantes (1000 lux o más por módulo), tienen un amplia 
gama de colores y pueden fabricarse en tamaños bastante grandes, hasta 262 cm de diagonal. 
Tienen una luminancia muy baja a nivel de negros, creando un negro que resulta más deseable 
para ver películas. Esta pantalla sólo tiene cerca de 6 cm de grosor y su tamaño total (incluyendo la 
electrónica) es menor de 10cm. 


Los plasmas usan tanta energía por metro cuadrado como los televisores CRT o AMLCD, El 
consumo eléctrico puede variar en gran medida dependiendo de qué se esté viendo en él. Las 
escenas brillantes (como un partido de fitbol) necesitarán una mayor energía que las escenas 
oscuras (como una escena nocturna de una película). Las medidas nominales indican 400 vatios 
para una pantalla de 50 pulgadas. Los modelos relativamente recientes consumen entre 220 y 310 
vatios para televisores de 50 pulgadas cuando se está utilizando en modo cine. La mayoría de las 
pantallas están configuradas con el modo "tienda" por defecto, y consumen como mínimo el doble 
de energía que con una configuración más cómoda para el hogar. 


El tiempo de vida de la última generación de pantallas de plasma está estimado en unas 
100.000 horas (o 30 años a 8 horas de uso por día) de tiempo real de visionado; sin embargo, se 
han producido televisores de plasma que han reducido el consumo de energía y han alargado la 
vida útil del televisor. En concreto, éste es el tiempo de vida medio estimado para la pantalla, el 
momento en el que la imagen se ha degradado hasta la mitad de su brillo original. Se puede seguir 
usando perose considera el final dela vida funcional delaparato. 
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[DETALLES FUNCIONALES. 


Los gases xenón y neón en un televisor de plasma están contenidos en cientos de miles de 
celdas diminutas entre dos pantallas de cristal. Los electrodos también se encuentran 
“emparedados” entre los dos cristales, en la parte frontal y posterior de las celdas. Ciertos 
electrodos se ubican detrás de las celdas, a lo largo del panel de cristal trasero, y otros electrodos, 
que están rodeados por un material aislante dieléctrico y cubiertos por una capa protectora de 
óxido de magnesio, están ubicados en frente de la celda, a lo largo del panel de cristal frontal. El 
circuito carga los electrodos que se cruzan en cada celda creando diferencia de voltaje entre la 
Parte trasera y la frontal, y provocan que el gas se ¡onice y forme el plasma, Posteriormente, los 
ones del gas corren hacia los electrodos, donde colísionan emitiendo fotones, 


Capa Despliegue de on 
Dielėctrica electrodos 


Panel de cristal 
frontal 


Fósforo que cubre 
las celdas de plasma 


Se denomina superconductividad a la capacidad intrínseca que poseen ciertos materiales 
para conducir corriente eléctrica sin resistencia y pérdida de energía en determinadas condiciones. 
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La resistividad eléctrica de un conductor metálico disminuye gradualmente a medida que 
la temperatura se reduce. Sin embargo, en los conductores ordinarios, como el cobre y la plata, las 
impurezas y otros defectos producen un valor límite. Incluso cerca de cero absoluto una muestra de 
cobre muestra una resistencia no nula, La resistencia de un superconductor, en cambio, desciende 
bruscamente a cero cuando el material se enfría por debajo de su temperatura critica. Una 
corriente eléctrica que fuye en una espiral de cable superconductor puede persistir 
indefinidamente sin fuente de alimentación. Al igual que el ferromagnetismo y las líneas 
espectrales atómicas, lasuperconductividad es un fenómeno de la mecánica cuántica. 


La superconductividad ocurre en una gran variedad de materiales, incluyendo elementos 
simples como el estaño y el aluminio, diversas aleaciones metálicas y algunos semiconductores 
fuertemente dopados, La superconductividad no ocurre en metales nobles como el oro yla plata, ni 
enla mayoría de los metales ferromagnéticos. 


+ HISTORIA DE LA SUPERCONDUCTIVIDAD. 


ELDESCUBRIMIENTO 

Ya en el siglo XIX se llevaron a cabo diversos experimentos para medir la resistencia 
eléctrica a bajas temperaturas, siendo James Dewar el primer pionero en este campo. 

Sin embargo, la superconductividad como tal no se descubriría hasta 1911, año en que el 
físico holandés Heike Kamerlingh Onnes observó que la resistencia eléctrica del mercurio 
desaparecía bruscamente al enfriarse a 4 K (-269 *C), cuando lo que se esperaba era que 
disminuyera gradualmente hasta el cero absoluto. Gracias a sus descubrimientos, principalmente 
por su método para lograr la producción de helio líquido, recibiría dos años más tarde el premio 
Nobel de física. Durante los primeros años el fenómeno fue conocido como supraconductividad. 

En 1913 se descubre que un campo magnético suficientemente grande también destruye el 
estado superconductor, descubriéndose tres años después la existencia de una corriente eléctrica 
crítica. 

Puesto que se trata de un fenómeno esencialmente cuántico, no se hicieron grandes 
avances en la comprensión de la superconductividad, puesto que la comprensión y las 
herramientas matemáticas de que disponían los fisicos de la época no fueron suficientes para 
afrontar el problema hasta los años cincuenta. Por ello, la investigación fue hasta entonces 
meramente fenomenológica, como por ejemplo el descubrimiento del efecto Meissner en 1933 y su 
primera explicación mediante el desarrollo de la ecuación de London dos años más tarde por parte 
de loshermanos Fritz y Heinz London 


ATOM prayer BER 
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LASTEORÍAS PRINCIPALES 

Los mayores avances en la comprensión de la superconductividad tuvieron lugar en los años 
cincuenta: en 1950es publicada la teoria Ginzburg-Landau, yen 1957 vería la luz la teoría BCS. 

La teoría BCS fue desarrollada por Bardeen, Cooper y Schrieffer (de sus iniciales surge el 
nombre BCS), gracias a lo cual los tres recibirían el premio Nobel de física en 1972, Esta teoría se 
pudo desarrollar gracias a dos pistas fundamentales ofrecidas por físicos experimentales a 
principios de los años cincuenta: el descubrimiento del efecto isotópico en 1950 (que vinculó la 
superconductividad con la red cristalina), y el descubrimiento de Lars Onsager en 1953 de que los 
portadores de carga son en realidad parejas de electrones llamados pares de Cooper (resultado de 
experimentos sobre la cuantización flujo magnético que pasa a: través de un anillo 
superconductor), 

La teoría Ginzburg-Landau es una generalización de la teoría de London desarrollada por 
Vitaly Ginzburg y Lev Landau en 1950, Si bien esta teoría precede siete años a la teoría BCS, los físicos 
de Europa Occidental y Estados Unidos le prestaron poca atención por su carácter más 
fenomenológico que teórico, unido a la incomunicación de aquellos años entre ambos lados del Telón 
de Acero, Esta situación cambió en 1959, año en que Lev Gorkov demostró que se podía derivar 
rigurosamente a partir de la teoría microscópica en un artículo que también publicó en inglés. 

En 1962 Brian David Josephson predijo que podría haber corriente eléctrica entre dos 
conductores incluso si hubiera una pequeña separación entre estos, debido al efecto túnel, Un año 
más tarde Anderson y Rowell lo confirmaron experimentalmente. El efecto sería conocido como 
efecto Josephson, y está entre los fenómenos más importantes de los superconductores, teniendo 
gran variedad de aplicaciones, desde la magnetoencefalografía hasta la predicción de terremotos. 


LOS SUPERCONDUCTORES DEALTA TEMPERATURA 

Tras algunos años de relativo estancamiento, en 1986 Bednorz y Müller descubrieron que 
una familia de materiales cerámicos, los óxidos de cobre con estructura de perovsquita, eran 
superconductores con temperaturas críticas superiores a 90 kelvin. Estos materiales, conocidos 
como superconductores de alta temperatura, estimularon un renovado interés en la investigación 
de la superconductividad, Como tema de la investigación pura, estos materiales constituyen un 
nuevo fenómeno que no se explica por las teorías actuales. Y, debido a que el estado 
Superconductor persiste hasta temperaturas más manejables, superiores al punto de ebullición del 
nitrógeno líquido, muchas aplicaciones comerciales serían viables, sobre todo si se descubrieran 
materiales con temperaturas criticas aún mayores. 


A SDAORATRODO ACTI 
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Estructura de la cerámica de óxido de trio, bario y cobre, 
más conocida como YBCO, un ejemplo de superconductor de tipo Il, 
no convencional y de alta temperatura 


OBTENCIÓN DE MATERIALES SUPERCONDUCTORES. 

Los gases xenón y neón en un televisor de plasma están contenidos en cientos de miles de 
celdas diminutas entre dos pantallas de cristal. Los electrodos también se encuentran 
"emparedados" entre los dos cristales, en la parte frontal y posterior de las celdas, Ciertos 
electrodos se ubican detrás de las celdas, a lo largo del panel de cristal trasero, y otros electrodos, 
que están rodeados por un material aislante dieléctrico y cubiertos por una capa protectora de 
óxido de magnesio, están ubicados en frente de la celda, a lo largo del panel de cristal frontal. El 
circuito carga los electrodos que se cruzan en cada celda creando diferencia de voltaje entre la 
parte trasera y la frontal, y provocan que el gas se ionice y forme el plasma. Posteriormente, los 


iones del gas corren hacia los electrodos, donde colisionan emitiendo fotones. 


Debido alas bajas temperaturas que se necesitan para conseguirla superconductividad, los 
materiales más comunes se suelen enfriar con helio líquido (el nitrógeno líquido sólo es útil cuando. 
se manejan superconductores de alta temperatura). El montaje necesario es complejo y costoso, 
utilizándose en muy contadas aplicaciones como, por ejemplo, la construcción de electroimanes 


muy potentes para resonancia magnética nuclear. 


Sin embargo, en los años 80 se descubrieron los superconductores de alta temperatura, que 
muestran la transición de fase a temperaturas superiores a la transición líquido-vapor del 
nitrógeno líquido. Esto ha abaratado mucho los costos en el estudio de estos materiales y abierto la 
puerta a la existencia de materiales superconductores a temperatura ambiente, lo que supondría 
ión en la industria del siglo XXI. La mayor desventaja de estos materiales es su 
composición cerámica, lo que lo hace poco apropiado para fabricar cables mediante deformación 
plástica, el uso más obvio de este tipo de materiales. Sin embargo se han desarrollado técnicas 
nuevas para la fabricación de cintas como IBAD (deposición asistida mediante haz de iones). 
Mediante esta técnica se han logrado cables de longitudes mayores de 1 kilómetro 


CLASIFICACIÓN DE LOS SUPERCONDUCTORES 


Los superconductores se pueden clasificar en función de: 


una revol 


Su comportamiento físico, pueden ser de tipo I (con un cambio brusco de una fase a otra, o en 
Otras palabras, si sufre un cambio de fase de primer orden) o de tipo I (si pasan por un estado mixto en. 
que conviven ambas fases, o dicho de otro modo, si sufre un cambio de fase de segundo orden). 


La teoría que los explica, llamándose convencionales (si son explicados por la teoría BCS) o 
'noconvencionales (en caso contrario). 


Su temperatura crítica, siendo de alta temperatura (generalmente se llaman así sí se puede 
alcanzar su estado conductor enfriándolos con nitrógeno líquido, es decir, si Te > 77K), o de baja 
temperatura (si noes así). 


El material de que están hechos, pudiendo ser elementos puros (como el mercurio o el 
plomo), superconductores orgánicos (si están en forma de fulerenos o nanotubos, lo cual los 
podría incluir en cierto modo entre los elementos puros, ya que están hechos de carbono), 
cerámicas (entre las que destacan las del grupo YBCO y el diboruro de magnesio) o aleaciones, 


APLICACIONES 


Los imanes superconductores son algunos de los electroimanes más poderosos conocidos. 


Se utilizan en los trenes maglev, en máquinas para la resonancia magnética nuclear en 
hospitales y en el direccionamiento del haz de un acelerador de partículas. También pueden 
utilizarse para la separación magnética, en donde partículas magnéticas débiles se extraen de un 
fondo de partículas menos o no magnéticas, como en las industrias de pigmentos. 


Los superconductores se han utilizado también para hacer circuitos digitales y filtros de 
radiofrecuencia y microondas para estaciones base de telefonía móvil. 


Los superconductores se usan para construir uniones Josephson, que son los bloques de 
construcción de los SQUIDs (dispositivos superconductores de interferencia cuántica), los 
magnetómetros conocidos más sensibles. Una serie de dispositivos Josephson se han utilizado para 
definir el voltio en el sistema internacional (SI). En función de la modalidad de funcionamiento, 
una unión Josephson se puede utilizar como detector de fotones o como mezclador El gran cambio 
enla resistencia a la transición del estado normal al estado superconductor se utiliza para construir 
termómetros en detectores de fotones eriogénicos. 


Están apareciendo nuevos mercados donde la relativa eficiencia, el tamaño y el peso de los 
dispositivos basados en los superconductores de alta temperatura son superiores a los gastos 
adicionales que ellos suponen. 


Aplicaciones futuras prometedoras incluyen transformadores de alto rendimiento, 
dispositivos de almacenamiento de energía, la transmisión de energía eléctrica, motores eléctricos 
(por ejemplo, para la propulsión de vehículos, como en vactrains o trenes maglev) y dispositivos de 
ión magnética. Sin embargo la superconductividad es sensible a los campos magnéticos en 
movimiento de modo que las aplicaciones que usan corriente alterna (por ejemplo, los 
transformadores) serán más dificil de elaborar que las que dependen de corriente continua, 


Elementos radiactivos de distinto tipo se emplean en muy variadas actividades, Las 
centrales de energía nuclear son las que mayor cantidad de estos productos emplean, pero también 
muchas aplicaciones de la medicina, la industria, la investigación, etc. emplean isótopos 
radiactivos y en algunos países, las armas nucleares son una de las principales fuentes de residuos 
deestetipo. 


Dos características hacen especiales a los residuos radiactivos: 
Su gran peligrosidad. Cantidades muy pequeñas pueden originar dosis de radiación 


peligrosas para la salud humana su duración. Algunos de estos isótopos permanecerán emitiendo 
radiaciones miles y decenas de miles de años. 


Asi se entiende que aunque la cantidad de este tipo de residuos que se producen en un país 
sea comparativamente mucho menor que la de otros tipos, sus tecnologías y métodos de 
tratamiento sean mucho más complicados y dificiles, 


TIPOS DE RESIDUOS. 
Hay dos grandes grupos de residuos radiactivos: 


a) Residuos de alta actividad- Son los que emiten altas dosis de radiación. Están formados, 
fundamentalmente, por los restos que quedan de las varillas del uranio que se usa como 
combustible en las centrales nucleares y otras sustancias que están en el reactor y por residuos 
de la fabricación de armas atómicas. También algunas sustancias que quedan en el proceso 
minero de purificación del uranio son incluidas en este grupo. En las varillas de combustible 
gastado de los reactores se encuentran sustancias como el plutonio 239 (vida media de 24 400 
años), el neptuno 237 (vida media de 2 130 000 años) y el plutonio 240 (vida media de 6 600 
años). Se entiende que el almacenamiento de este tipo de residuos debe ser garantizado por 
decenas de miles de años hasta que la radiactividad baje lo suficiente como para que dejen de 
ser peligrosos, 


b) Residuos de media o baja actividad.» Emiten cantidades pequeñas de radiación. Están formados 
por herramientas, ropas, piezas de repuesto, lodos, etc, de las centrales nucleares y de la 
Universidad, hospitales, organismos de investigación, industrias, etc. 


El desmantelamiento de las centrales nucleares produce grandes cantidades de residuos 
radiactivos de los dos tipos. Las centrales envejecen en 30 o 40 años y deben ser desmontadas. Los 
materiales de la zona del reactor son residuos de alta actividad en gran parte y otros muchos son de 
media o baja actividad. 


Una central nuclear suele estar en funcionamiento de 25 a 40 años, momento en el que van 
surgiendo graves problemas de corrosión de la vasija del reactor. Cuando terminan su vida útil 
estas instalaciones no pueden ser desmanteladas o demolidas sin más, ya que muchas partes son 
altamente radiactivas. 


Cuando una central ha sido cerrada hay varias posibilidades. 


Una primera es dejarla custodiada por la compañía que la ha explotado durante un largo 
periodo de hasta 100 años, esperando a que disminuya la radiación y sea más seguro su 
desmantelamiento. 


team CALAPENSHKO 
“ FONDO EDITORIAL KODO 


Otra opción es cubrirla totalmente de hormigón, como se ha hecho con Chernobyl, aunque 
esta técnica es muy poco segura porque esta “tumba” tendría que permanecer sin fisuras durante 
cientos de años, cosa que es imposible de garantizar. 


Una tercera opción es la más adecuada y ha sido ya utilizada en varias plantas pequeñas. 
Consiste en desmantelar la planta, llevando los materiales contaminados a almacenes de residuos 
radiactivos. Para hacer esta operación son fundamentales equipos de protección para los 
trabajadores y uso de robots especialmente diseñados. 


DEPÓSITO SUPERFICIAL. 
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Algunos residuos de baja actividad se eliminan muy diluidos echándolos a la atmósfera o 
las aguas en concentraciones tan pequeñas que no son dañinas y la ley permite. Los índices de 
adíación que dan estos vertidos son menores que los que suelen dar muchas sustancias naturales o 
algunos objetos de uso cotidiano como la televisión. 

Los residuos de media o baja actividad se introducen en contenedores especiales que se 
almacenan durante un tiempo en superficie hasta que se llevan a vertederos de seguridad. Hasta el 
año 1992 algunos países vertían estos barriles al mar, pero ese año se prohibió esta práctica. 

Los almacenes definitivos para estos residuos son, en general, subterráneos, asegurando 
que no sufrirán filtraciones de agua que pudieran arrastrar isótopos radiactivos fuera del 
vertedero, En España la instalación preparada para esto es la de El Cabril (Córdoba) en la que se 
podrán legar a almacenar hasta 50000 m? de residuos de media y baja actividad. 

Los residuos de alta actividad son los más dificiles de tratar. El volumen de combustible 
gastado que queda en las centrales de energía nuclear normales se puede reducir mucho si se 
vuelve a utilizar en plantas especiales. Esto se hace en algunos casos, pero presenta la dificultad de 
que hay que transportar una sustancia muy peligrosa desde las centrales normales a las especiales. 

Los residuos que quedan se suelen vitrficar (fundir junto a una masa vitrea) e introducir en 
contenedores muy especiales capaces de resistir agentes muy corrosivos, el fuego, terremotos, 
grandes colisiones, etc. Estos contenedores se almacenarían en vertederos definitivos que deben 
estar construidos a gran profundidad, en lugares muy estables geológicamente (depósitos de ar- 
cilla , sales o macizos graníticos) y bien refrigerados porque los isótopos radiactivos emiten calor. 

Se están estudiando varios emplazamientos para este tipo de almacenes, pero en el mundo 
todavía no existe ninguno, por lo que por ahora, la mayoría de los residuos de alta actividad se 
almacenan en lugares provisionales o en las piscinas de la misma central. 


La corrosión es la interacción de un metal con el medio que lo rodea, produciendo el 
consiguiente deterioro en sus propiedades tamto fisicas como químicas. La característica 
fundamental de este fenómeno, es que sólo ocurre en presencia de un electrolito, ocasionando 
regiones plenamente identificadas, lamadas anódicas y catódicas: una reacción de oxidación es 
una reacción anódica, en la cual los electrones son liberados dirigiéndose a otras regiones 


team CALAPENSHKO — 
¿FONDO EDITORIAL RODO E QUÍPIICA 


catódicas. En la región anódica se producirá la disolución del metalícorrosión) y 
consecuentemente en la región catódica la inmunidad del metal. 


Enel caso de los aceros que en su estado naturales óxido de hierro, evidentemente trata de 
volvera su "estado natural" combinándose con el oxigeno del ambiente y comenzando el proceso 
de oxidación natural si este no se protege convenientemente:Los enlaces metálicos tienden a 
convertirse en enlaces iónicos, los favorece que el metal puede en cierto momento transferir y 
recibir electrones, creando zonas catódicas y zonas anódicas en su estructura. La velocidad a que 
un material se corroe es lenta y continua todo dependiendo del ambiente donde se encuentre, a 
medida que pasa el tiempo se va creando una capa fina de material en la superficie, que van 
formándose inicialmente como manchas hasta que llegan a aparecer imperfecciones en la 
superficie del metal. 


Este mecanismo indica que el metal tiende a retornar al estado primitivo o de mínima 
carga, siendo la corrosión por tanto la causante de grandes perjuicios económicos en instalaciones 
enterradas o en superficie. 


EFECTOS DE LA CORROSIÓN 


Se clasifican de acuerdo a la apariencia del metal corroído, las más comunes son: 


* CORROSIÓN UNIFORME: 
Donde la corrosión química o electrolitica actúa uniformemente sobre toda la superficie del 
metal. 


* CORROSIÓN GALVÁNICA: 
Ocurre cuando metales. diferentes se encuentran en contacto,. ambos metales poseen 
potenciales eléctricos diferentes lo cual favorece la aparición de un metal como ánodo y otro 
como cátodo, a mayor diferencia de potencial el materíal con más activo será el ánodo, 


*  CORROSIÓNPORPICADURAS: 
Aquíse producen hoyos o agujeros por agentes químicos. 
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TITS CIENCIAS: 


+ CORROSIÓNINTERGRANULAR: 
Esla que se encuentra localizada en los limites de grano, esto origina perdidas en la resistencia 
que desintegran los bordes delos granos. 

* CORROSIÓN PORESFUERZO: 
Se refiere a las tensiones internas luego de una deformación en frio. 


Básicamente todos los métodos que existen para lograr controlar la corrosión de los materia- 
les metálicos, son intentos para interferir con el mecanismo de corrosión, de tal manera que se 
pueda hacer que éste sea lo más ineficiente posible. 

Enla práctica, existen tres maneras de luchar contra la corrosión: 


1. AISLAMIENTO ELÉCTRICO DEL MATERIAL. El camino más obvio para minimizar la corrosión es 
cubrir la superficie metálica para protegerlo del aire y dela humedad. 

La corrosión puede inhibirse por varios métodos tales como: la pintura, recubrimiento con 

otro metal, deshumificación de la atmósfera o la protección catódica. 

Casi la totalidad de los revestimientos utilizados en instalaciones sometidas a una posible 
ituras industriales de origen orgánico, pues el diseño mediante ánodo galvánico 
requiere el calculo de algunos parámetros, que son importantes para proteger estos materiales, 
como son: la corriente eléctrica de protección necesaria, la resistividad eléctrica del medio 
electrolitico, la densidad de corriente, el número de ánodos y la resistencia eléctrica que 
finalmente ejercen influencia en los resultados. 


corrosión, son 


2... LAPROTECCIÓN CATÓDICA. Es un método electroquímico cada vez más utilizado hoy en día, el 
cual aprovecha el mismo principio electroquímico de la corrosión, transportando un gran 
cátodo a una estructura metálica, Para este fin será necesario la utilización de fuentes de 
energía externa mediante el empleo de ánodos galvánicos, que difunden la corriente 
suministrada por un transformador -rectificador de corriente. 

El mecanismo implicara una migración de electrones hacia el metal a proteger, los mismos 
que viajarán desde ánodos extemos que estarán ubicados en sitios plenamente 
identificados, cumpliendo asísu función. 


3. POLARIZACIÓN DEL MECANISMO ELECTROQUÍMICO. Esto se puede lograr eliminando el oxígeno 
disuelto mediante la adición en el medio agresivo de ciertas sustancias llamadas 
“inhibidores”. En la práctica, lo anterior conlleva una modificación del entorno o medio 
ambiente, al cual esta expuesto el metal. 
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la es el estudio, diseño, 
creación, síntesis, manipulación y aplicación 
de materiales, aparatos y sistemas funcionales. 
através delcontrol dela materia nanoescala. 


Técnica que utiliza células vivas, cultivo de 
tejidos o moléculas derivadas de un organismo 
para obtener o modificar un producto, mejorar 
una planta, animal o desarrollar un micro- 
organismo para utilizarlo con un propósito 
específico: 


Respecto a las Celdas de Combustible, indique 
silas proposiciones son verdaderas (V) o falsas 
E: 

(Son dispositivos electroquímicos que 
convierten la energía química de una 
reacción, directamente en energía 
eléctrica. 

(A diferencia de las baterías, una celda de 
combustible no se: agota ni requiere 
recarga. 

O Producenenergía en forma de electricidad y 
calor mientras se les provea de 
combustible. 


Señale la correspondencia correcta, respecto a 
lostipos e fases líquido -crisalinas: 

1. Cristallíquidonemático. 

2. Crisallíquidoesmético. 


s 


ligeramente inclinadas. 

b. Formađas por capas nematoides, cada capa 
está girada unos 15" respecto a las que hay 
amiba; hay unas 24 capas entre las 
repeticiones 

& Moléculas alineadas a lo largo de sus ejes 
alargados, pero no hay un orden respecto a 
Jos extremos de las moléculas, 


Son macromoléculas que se forman mediante 
la reacción de muchas moléculas iguales o 
diferentes llamadas monómeros: 


Un es un gas jonizado que se 
encuentra a muy altas temperaturas, Consta 
generalmente de protones y electroneslíbes, 


Indique verdadero (V) o falso (F) para las 
siguientes. proposiciones referidas a los 
superconductores: 

C) Permiten el flujo “sin fricción” de los 
electrones, 

(O) Se puede ahorrar una gran cantidad de 
energía en muchas aplicaciones, 
incluyendo generadores eléctricos y 
grandes motores eléctricos, 

(O La superconductividad no ocurre en 
metales nobles como el oro y la plata, ni 
en la mayoría de los metales 


team CALAPENSHKO 


PROBLEMA 01: 


Resolución: 


PROBLEMA 02: 


Resolución: 


PROBLEMA 03: 


Completarelsiguiente párrafo: 

PE ~- es el estudio, diseño, creación, síntesis, manipulación y 
aplicación de materiales, aparatos y sistemas funcionales a través del , 
control de la materia a nanoescala, y la explotación de fenómenos y 
propiedades de la materia a nonoescala. 


A) biotecnología B) nanotecnologia C)robótica 
D) bioingenieria E) cibernética 
La palabra “Nanotecnologia” es usada extensivamente para definir las 
ciencias y técnicas que se aplican a un nivel de nanoescala, esto es medidas 
extremadamente pequeñas “nanos” que permiten trabajar y manipular las 
estructuras moleculares y sus átomos. 

5 Rpea.:B 


Señale los productos que se obtienen biotecnológicamente. 
1 Cerveza. IL Yogurt: UL Vino 


A) Solol B) Solo]. ©) Solo m 
Diyir Duyu 


El descubrimiento de que el jugo de uva fermentado se convierte en vino, 
que la leche puede convertirse en queso o yogurt, o que se puede hacer 
cerveza fermentada soluciones de malta y lúpulo fue el comienzo de la bio- 
tecnología, hace miles de años. 

: Rpt 


¡Una posible solución a la contaminación relacionada a los gases emanados 
por los motores de los autos es el uso de celdas de combustible H,=0y: AL 
respecto, ¿cuáles de las siguientes proposiciones son correctas? 

1. Enlaceldase producen reacciones de oxidación- reducción. 

1L. Lacelda produce aguacomo producto. 

TI. La celda produce principalmente energía térmica. 


AJIyIL Biyu otym 
D) Solo E) Solo! 
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EFONDO EDITORIAL RODO y aumcs e 


Resolución: 


¡PROBLEMA 04: 


Resolución: 


[PROBLEMA 05: 


Resolución: 


Analizando las proposiciones: 
L VERDADERO : . Seproducen dos reacciones: 
* Oxidación del hidrógeno (Combustible) 
* Reducción del oxígeno (Comburente) 


IL, VERDADERO : Elaguaeselúnico producto. 
ML. FALSO : Laprincipal energía liberada esla eléctrica. 
Rpta:A 


Seleccione la proposición que nocorresponde a un cristal liquido. 


A) Son muy viscosos 
B) Son anisotrópicos 

C) Tienen un punto de fusión definido. 

D) Sus moléculas son generalmente orgánicas 
E) Tiene aplicaciones comerciales. 


Cuando se calientan los cristales de algunos compuestos orgánicos, no pasan 
directamente al estado líquido, en lugar de ello se transforman en un líquido 
nebuloso a determinada temperatura y se transforman en líquido a mayor 
temperatura, las dos temperaturas se llaman temperaturas de transición, 


: Rpta:C 
¿Cuáles delas especies siguientes son polímeros? pones] 
LTeñón 1- Dacron Il. Nylon 
A) Solo1 B) Solo 1t © Solom 
Diyu DNY 


Analizando: 

L El “tefión" (Politetrafluortileno), es un polímero empleado como anti- 
adherente para utensilios de cocina. 

IL. El“dracón"es un poliester cuyas fibras se utilizan para elaborar prendas 
“lavar y usar”. 

1I. El “nylon” es una poliamida utilizado como fibra sintética de gran 
importancia industrial. 

: Rpta.:E 


s > 
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Resolución: 


PROBLEMA 07: 


Resolución: 


PROBLEMA 08: 


La forma de materia constituida por núcleos y electrones libres; que existe 
a temperaturas tan altas como las requeridas para la fusión de núcleos 
pequeños, se denomina: 


A)Lava B) Plasma ©) Superconductores 
D) Rocas igneas. E) Teñlón. 


Se denomina “plasma” a un gas ionizado que se encuentra a muy altas 
temperaturas. Consta generalmente de protones y electrones libres; Es un 
sistema neutro donde se cquilibran las cargas de los cationes y electrones 
libres. 

Rpta.:B 


Existen sustancias que al ser enfriadas por debajo de una temperatura 
determinada, llamada “temperatura de transición superconductora", 
pierden su resistencia al flujo de la corriente eléctrica. Esta propiedad se 
conoce como: 


A) Corrosión B) Electronegatividad C) Electrólisis 
D) Superconductividad E) Dismutación 


Se denomina “superconductividad” a la capacidad intrínseca que poseen 
ciertos materiales para conducir corriente eléctrica sin resistencia y pérdida 
de energía en determinadas condiciones. 

Rpia:D 


¿Quéfactores aceleran la corrosión de materiales ferrosos? i 


A) Las bajas temperaruras. 

B) Baja concentración de Os qp- 

C) Baja humedad del aire relativa ambiental. 

D) Mayor concentración de O,,,, y mayor humedad relativa en el aire 
ambiental 

E) Alta presión parcial de Hp 
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La corrosión será acelerada por la exposición a los agentes que oxidan (por 
ejemplo, el aire). Cuando el acero se corroe, la tasa de la corrosión aumenta 
en proporción con la cantidad de oxigeno disponible. 

+ RptasD. 


“Indique verdadero (V) o falso (F), según corresponda. 

(O) La nanotecnología, es una ciencia multidisciplinaria que investiga la 
manipulación de materiales, sustancias y/o dispositivos a escala 
nanométrica. 

{O La nanotecnologia es el estudio; diseño, creación, sintesis, manipula- 
ción y aplicación de materiales, aparatos y sistemas funcionales a 
través del control de la materia a nanoescala, y la explotación de 
fenómenos y propiedades de la materia a nanoescala. 

() La nanotecnología de enfoque multidisciplinario, tiene un gran 
Potencial para la tecnologia del futuro. 


AVW B)VFV Cr 
D)VVE E) FFF 


Analizandolas proposiciones: 
(VERDADERO) 
La palabra “nanotecnología” es usada extensivamente para definir las 
ciencias y las técnicas que se aplican a un nivel de nanoescala, esto es una de 
unas medidas extremadamente pequeñas “nanos” que permiten trabajar y 
manipular las estructuras moleculares y sus átomos. 
(VERDADERO) 
La nanotecnología es el estudio, diseño y manipulación de estructuras a 
nanoescala, donde la materia presenta nuevas y diferentes propiedades. 
(VERDADERO) 
Con la nanotecnología avanzada se podrá construir máquinas mil veces más 
potentes y cientos de veces menos costosas que los aparatos actuales. 

2 RptaA 


EN 


Resolución: 


PROBLEMA 11: 


Indique verdadero (V) o falso (F), alas proposiciones siguientes: 

(Ka biotecnología ha sido utilizada por el hombre desde comienzos de 
la historia en actividades como la preparación del pan. 

(O) La biotecnología ambienta] se refiere a la aplicación de los procesos 
biológicos modernos para la protección de la calidad del ambiente; 

C) En términos generales la biotecnología se puede definir como el uso 
de organismos vivos para obtener productos de valor para el hombre; © 


AVW B)WE VIV 
D) WWF E)FFR 


Analizando las proposiciones: 
(VERDADERO) 

El descubrimiento de que el jugo de uva fermentado se convierte en vino, 
que la leche puede convertirse en queso o yogur, o que se puede hacer 
cerveza fermentada soluciones de malta y lúpulo fue el comienzo de la bio- 
tecnología, hace miles de años. 

(VERDADERO) 

Actualmente, la principal aplicación de la biotecnología ambiental es 
disminuir la polución. La limpieza del agua residual fue una de las primeras 
aplicaciones, seguida por la purificación del aire y gases de desecho 
mediante el uso de biofilros. 

(VERDADERO) 

La biotecnología es el empleo de organismos vivos para la obtención de 
algún producto o servicio útil para el hombre. 


RptaA 


Respecto a las celdas de combustible, indique verdadero (V) o falso (F), 
según corresponda: 

(2 Larecnología delas celdas de combustible se basa en la electroquímica. 
(Q La desventaja del uso de las celdas de combustible es que producen una 
gran cantidad de emisiones responsables del calentamiento global. 

() Las celdas de combustible pertenecen a la familia de los dispositivos 

de tecnologias limpias: 


avw B) VVF C)vEV 
D) VVF E)FFF 


EZ 
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Resolución: Analizando as proposiciones: 
(VERDADERO) 


PROBLEMA 12: 


En principio, una celda de combustible es un dispositivo electroquímico que 
convierte la energía química de una reacción directamente en energía 
eléctrica, emplean combustibles convencionales, como el H, y el CH, siendo 
una delas primeras la pila de hidrógeno. 
(FALSO) 
Con los generadores de las celdas de combustión no se tienen los problemas 
asociados con las plantas de energía convencional ya que son silenciosas, no 
vibran, no desprenden calor y no contribuyen a la contaminación térmica. 
(VERDADERO) 
La alta flexibilidad que tienen las celdas de combustible para aceptar una gran 
diversidad de combustibles, las ubica como una tecnología que permite una 
transición hacia tecnologías limpias y el uso de fuentes de energía renovables, 

j Rpta:B 


Respecto a los cristales líquidos, señale las proposiciones correctas: 

1. Los cristales líquidos en general poseen moléculas alargadas como el 
benzoato de colesterilo.. 

1. Loscristaleslíquidos son fluidos anisotrópicos. 

"IL. Dos delas principales fases de un cristal líquido son la fase nemática y 
la esméctica. 


A)Solo! B) Solo l C) Solo 111 
DEA N Druym 
Analizando las proposiciones: 

(VERDADERO) 


En 1888, el botánico austríaco Frederik Reinítzer, durante sus investigaciones 
con fines industriales sobre las reacciones del benzoato de colesterlo, se dio 
cuenta de que a 145 “C esta sustancia no cambia a un líquido claro, sino un 
fuido turbio. Y al calentarlo a 179 °C se torna a líquido claro, Este es el 
primer reporte de lo que ahora llamamos cristales líquidos. 

(VERDADERO) 

Un cristal líquido se considera como un fluido nebuloso; porque es un fluido 
como un líquido, pero tiene la estructura ordenada como la de un sólido cris- 
ralinoy sus propiedades son distintas en diversas direcciones (anisotrópico). 


A e 
(VERDADERO) 
Hay tres clases de cristales líquidos: los esmécticos, los nemáticos y los 
olestéricos. Los eristales líquidos esmécticos son los que más se parecen a los 
cristales sólidos. La fase cristal líquido nemática es la que más se asemeja a los 


Resolución: Los polímeros de condensación son compuestos en cuya formación una parte 
de la molécula del monómero no se incorpora al polímero final ya que se 
‘expulsa una molécula pequeña como agua, amoniaco, etc. Algunos polímeros 
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(VERDADERO) 

El hierro y el acero son los materiales de construcción más comunes, y sus 
características de corrosión en aguas neutras son importantes. En aguas. 
neutras libres de oxígeno disuelto, la corrosión es generalmente 
insignificante. La asa dela corrosión aumenta en proporción con la cantidad 
de oxigeno disponible. La tasa de la corrosión tiende a aumentar también 
con el aumento de temperatura. En aguas ácidas, la corrosión puede ocurrir 
incluso sin la presencia del oxígeno. 

(VERDADERO) 

La corrosión puede definirse como la relación química o electrolítica de un 
metal o aleación con su medio circundante con el consiguiente deterioro de sus 
propiedades. MOED, 


Resolución: Los materiales refractarios son productos cerámicos derivados de materiales 
arcillosos y de otras materias primas que tienen la propiedad de resistir 
temperaturas muy elevadas (por definición, de al menos 1580 °C) sin 
fundirse; sin romperse y sin deformarse. 
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Analizando las proposiciones: 

(VERDADERO) 

El polietileno, se obtiene a partir del etileno, el cual sufre apertura de su 
doble enlace para formar nuevos enlaces sencillos carbono — carbono con 
otras dos moléculas de etileno. 

(VERDADERO) 

El Kevlar o poliparafenileno tereftalamida es una poliamida cuya ligereza y 
excepcional resistencia a la rotura, hacen que sean empleadas en 
neumáticos, velas naúticas yen chalecos antibalas, 

(VERDADERO) 

El plasma es un gas ionizado que se encuentra a muy altas temperaturas y 
consta de una mezcla de protones, electrones libres y átomos neutros que se 
desplazan a grandes velocidades (plasma de hidrógeno). Es la forma de 
materia más abundante en el universo. 


Rpta:D 


Analizando las 


(VERDADERO) 

La corrosión es el tránsito de un metal de su forma elemental a su forma 
iónica o combinada con transferencia de electrones a un no metal como el 
oxigenooel azufre, formando óxidos y sulfuros. 
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PROBLEMA 18: 


Resolución: 


(VERDADERO) 
El proceso de corrosión es natural y espontáneo (potencial de reacción 
positivo). 


(FALSO) 
ElZn presenta menor potencial de reducción (mayor potencial de oxidación) 
quelaAg y elCu, porlo que el Zn se corroe con mayor facilidad. 

Rpa: D 


twitter.com/calapenshko 


La corrosión de un metal, es un proceso espontáneo a temperatura 

ambiente. Al respecto, ¿cuáles de las siguientes proposiciones: son 

correctas? 

L Lacorrosiónimplica un proceso de oxidación- reducción. 

TI. En algunos casos, la corrosión del metal forma una capa protectora 
'que disminuye el proceso de corrosión. 

M. El daño estructural por efectos de la corrosión tiene una alta 
repercusión económica. 


Solo! By C) Solont 
Diyn EJ Uy 


"Analizando las proposiciones: 
(VERDADERO) 
En la corrosión de un metal, el metal se oxida y el oxígeno del aire se reduce, 
(VERDADERO) 
En algunos casos como el aluminio, al corroerse el metal se forma una cara 
deóxido de aluminio ALO, que protege al metal dela corrosión. 
(VERDADERO) 
La corrosión es un problema industrial importante, pues puede causar 
accidentes (ruptura de una pieza) y además, representa un costo 
importantes (se calcula que en pocos segundos se corroen cinco toneladas de 
aceroenelmundo). 

= RptasD 


En 
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PROBLEMA 19: 


Resolución: 


PROBLEMA 20: 


Señale las proposiciones verdaderas (V) o falsas (F), según corresponda a 

las siguientes proposiciones: 

O) Labiotecnologia surgió recién enel siglo XX. 

(>, La producción dela cerveza implica un proceso biotecnológico. 

(), La corrosión de los metales se pueden inhibir por un sistema de protec- 
ciónconánodos de sacrificio, proceso denominado protección catódica. 


ayw B)VEV arw 
D)FVE E)FFE 
x sidad 
Analizando las proposiciones: 
(FALSO) 


La biotecnología ha sido utilizada por el hombre desde los comienzos de la 

historia en actividades tales como la preparación del pan y de bebidas 

alcohólicas o el mejoramiento de cultivos y de animales domésticos. 

(VERDADERO) 

El descubrimiento de que el jugo de uva fermentado se convierte en vino, 

que la leche puede convertirse en queso o yogurt, o que se puede hacer 

cerveza fermentada soluciones de malta y lúpulo fue el comienzo de la bio- 

tecnología. 

(VERDADERO) 

Una manera de luchar contra la corrosión es cambiando el sentido de la 

corrienteen la pila de corrosión formada, Este esel principio de la protección 

catódica. El metal de oxidación más fácil se lama ánodo de sacrificio. 
Rpta.:C 


Indique con verdadero (V) o falso (F) según corresponda: 

() _Lossuperconductores son materiales que presentan una conductividad 
eléctrica excepcional a bajas temperaturas. 

{D La nanotecnología es el estudio, diseno, creación, síntesis, manipula- 
ción y aplicación de materiales, aparatos y sistemas funcionales a 
través del control de la materia a nanoescala, y la explotación de 
fenómenos y propiedades de la materia a nanoescala; o sea con 
“átomos y moléculas individuales. 
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(O) Las celdas de combustibles son celdas electroquimicas, donde los 
reactivos (combustible yoxidante) se suministran de manera continua. 


A) VEV. B)VFE C)FEV 
D)VVE. Dyw 


Analizando las proposiciones: 

(VERDADERO) 

Los conductores eléctricos, son materiales que conducen electricidad, y lo 

importante es que al pasar la corriente por ellos, toda la energía de los 

electrones se disipa en forma de calor o en forma de luz. Sin embargo 

algunos de estos materiales conductores, cuando les bajamos la temperatura 

resulta que ya no tienen resistencia al paso de la corriente, Esta propiedad se 

conoce como superconductividad. 

(FALSO) 

El concepto de nanotecnología engloba aquellos campos de la ciencia y la 

técnica en los que se estudia, se obtiene y se manipula de manera controlada, 

materiales, sustancias y dispositivos de muy reducidas dimensiones, a escala 

nanométrica. Esto nos llevaría a la posibilidad de fabricar materiales y 

máquinas a partir del reordenamiento de átomos y moléculas. 

(VERDADERO) 

Una celda de combustible es un dispositivo electroquímico de conversión de 

energia similar a una batería, pero se diferencia de esta última en que está dise- 

ñada para permitir el eabastecimiento continuo de los reactivos consumidos, 
Rpa.: 
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¿Cuál de las siguientes tecnologías pueden 

ser consideradas limpias? 

1. El proceso de desinfección de las aguas 
empleando cloro. 

1. El empleo de microorganismos para la 
destrucción de contaminantes 
orgánicos, 

"IL. El uso de mercurio en reemplazo de 
cianuro para la extracción de oro. 


A) Solo! 
D)IyH 


B)Solol C) Solom 


D,uyM 


Indique cuáles de las siguientes proposi- 

cionesson correctas: 

1. El plasma consiste en un gas de part- 
culas cargadas negativamente. 

IL. Los superconductores se caracterizan 
por tener una resistencia eléctrica muy 
pequeña. 

1. Las propiedades de los nanomateriales 
son diferentes a las del mismo material 
a escala macroscópica. 


A) Solo! 
Dynym 


B)Solom  C)IyH 
Btym 


Existe un gran consenso en que la nano- 

tecnología nos llevará a una segunda 

revolución industrial en el siglo XXI. Al 

respecto, indique la alternativa que 

contiene la secuencia correcta, después de 

verificar si las proposiciones son verdaderas 

(V) ofalsas (F): 

1. Permite trabajar y manipular estructu- 
ras moleculares, 

II, Es una técnica que se practica a nivel de 
nanoescala. 

Ml. Se utiliza para crear materiales y 
sistemas con propiedades únicas. 


AvW 
D)FFV 


B)VVE ovv 


E)FFF 


4 


5 


a 


o jarra 


María es una chica inteligente que vive en 
un pueblo del interior cercano a un río de 
bajo caudal, donde siempre hay neblina y 
corren fuertes vientos. Debido a que el 
pueblo no goza de energía eléctrica, María 
ha visto la posibilidad de utilizar una de las 
siguientes fuentes de energía alternativa, 
¿Cuál de las siguientes opciones 
corresponde a la más inmediata posibilidad 
para María? 


A) Hidraúlica B) Solar 
D) Biomasa 


©) Eólica 
E) Nuclear 


Señale la correspondencia correcta, 
respecto al desarrollo de la biotecnología y 
susaplicaciones: 

Biotecnología 


MI, Médica. 

Aplicaciones 

a. Chicha dejora. 

b. Manipulación genética, 
© Plásticos biodegradables, 


E)l-b;ll-c; M-a. 


¿Cuál de las siguientes aplicaciones corres- 

ponde ala biotecnología? 

L La degradación de contaminantes 
orgánicos de las aguas residuales. 

IL. Generación de energia en las celdas de 
combustibles, 

I. Obtención de gas combustible a partir 


de desechos orgánicos, 
AJSolo! — B)SololI C) Solotit 
Diyn Diym 
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7. Referente a las celdas de combustible, 
¿cuáles de las siguientes proposiciones son 
correctas? 

L Son dispositivos que generan energía 
mediante reacciones electroquímicas. 

1. Producen energía termoeléctrica. 

Hl. Uno de los tipos de celda funciona 


mediantela reacción entre CH, y Oj. 
A)Solol  B)Sololi C) Solom 
D1ym Duym 


8. Una posible solución a la contaminación 
relacionada a los gases emanados por los 
motores de los autos es el uso de celdas de 
combustible H,-O,. Al respecto, ¿cuáles de 
las siguientes proposiciones son correctas? 
L. En la celda se producen reacciones de 

oxidación- reducción. 
IL. Lacelda produce agua como producto. 
MI. La celda produce principalmente 


energía térmica. 
Alyt  Diym nym 
D) Solont E) Solo IM 


9. Respecto a los materiales modernos 
mencionados, indique la secuencia correcta 
después de determinar si la proposición es 
verdadera (V) o falsa (F) 

1. Los cristales líquidos pertenecen a un 
estado de agregación especial de la 
materia, ya que tienen propiedades de 
líquidos y sólidos. 

Il Los polímeros son macromoléculas 
formadas por la unión de moléculas más 
pequeñas llamadas monómeros. 

IL El plasma está formado por moléculas 
altamente energizadas. 


AvW 
D)FEV 


B)VFV 


10. Indique con verdadero (V) o falso (F) a las 
proposiciones siguientes: 

() Un polímero es una macromolécula 
que resultan de la unión de muchas 
unidades simples, que serepiten. 

(D Cuando un polímero se forma por 
medio de uniones de un solo tipo de 
monómero; se tiene un homopolimero, 

(D Un ejemplo de polímeros serían el PVC 
yelcaucho. 

DWE ow 
E)FFF 


a. Sustancia que fluye y se moldea. 

b. Repetición de un monómero a lo largo 
deuna macromolécula. 

c Producto de la polimerización de más 
deuntipo de monómero. 

Señale la relación correcta 


B) 1b;2c;3a C) 1c, 2b; 3a 
E) 1b; 2a; 3c 


12 Dadas las siguientes proposiciones 


referidas alos polímeros: 
L Son sustancias moleculares formadas 
porla unión de monómeros. 


IL. Son sustancias moleculares de baja 
masa molecular formadas por la unión 
dedoso más moléculas diferentes. 

NL. El polietileno es un polímero que tiene 
comounidad al monómero: 


Eg 


B) Solo! 


Son correctas: 


A)Solo1 
D)1yn 


©) Solom 
Brym 


Te 
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13. Respecto a los polímeros, relacione 
adecuadamente las siguientes columnas e 
indiquelasalternativas correctas: 

L. Copolímero. aA 
IL, Homopolímero b.~A-A-A-A~ 
IM, Monómero — CA-B-A-B= 


"Ala, Ib, Iic B) Ib, Ha, Ie C) 1c, 1a, Mib 
D)1b, Mc, Ma E)1e, 11b, Ma 


14. Dadas las siguientes proposiciones referidas 
a la superconductividad de una sustancia, 
¿cuálesson correctas? 

L Permite el flujo sin fricción de los 
electrones, 

I. Para dicha sustancia, la superconduc- 
tividad se produce a cualquier 
temperatura. 

M. Permitiría el ahorro de energía en 
muchos componentes eléctricos. 


A) Solo! 
Diyn 


B)Sololl C) Solom 


Biyu 


15. Indique la proposición verdadera (V) o 
falsa (F) según corresponda: 

1. Las centrales nucleoeléctricas hacen 
posible el uso de reacciones nucleares 
en cadena que producen grandes 
cantidades de calor que se utiliza para 
generar electricidad. 

11. La eliminación de productos de la fisión 
nuclear debe ser controlada y debe 
desarrollarse tecnología que permita el 
transporte, almacenamiento y elimina- 
ción segura de todo desecho nuclear. 

TIL, Al ser depositado en pozos profundos, 
en minas o sepultados al fondo del mar 
los desechos radiactivos; nos dan la 
seguridad deno contaminar el ambiente. 


AvW 
D)VEV 


BWE OFW 


E)VFF 


D CIENCIAS 


16. Dadas las siguientes proposiciones 

referidas a la corrosión del hierro: 

L Disminuye en ambientes de menor 
porcentaje de humedad relativa. 

1L. Se forma más herrumbre en zonas de 
menor concentración de oxígeno. 

"IL. Se deteriora perdiendo electrones. 

Son correctas: 


A)Solo1 
Diyu 


B)Sololl C) Solo 1t 


Duyn 


17. Respecto a la corrosión del hierro, indique 
si las siguientes proposiciones son 
verdaderas (V) o falsas (F): 

() La formación de herrumbre en el hierro 
se considera que es de naturaleza 
electroquímica, 

(O) El hierro siempre se oxida en el agua, a 
menos que esta no contenga O, disuelto. 


() Una forma de proteger el hierro es 


recubrirlo con cinc, 
AvW Bve OVFF 
D)FFV E)FFF 


18. Encada una delas siguientes proposiciones 
se relaciona la posible solución respecto al 
problema ambiental. 

1. Celda de combustible — gases de los 


motores de combustión. 

IL. Uso de insumos biodegradables — 
eutroficación. 

IL. Agricultura orgánica — contaminación 
delossuelos. 

Soncorrectas: 

A)Solo! — B)SoloM  C)Solotit 

D)1yn E)L yin 
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19. Indique con verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 

C) Los superconductores son materiales 
que presentan una conductividad 
eléctrica excepcional a bajas tempera- 
turas. 

() La nanotecnología es el estudio, diseño, 
creación, síntesis, manipulación y 
aplicación de materiales, aparatos y 
sistemas funcionales a través del control 
de la materia a nanoescala; o sea con 
tomos y moléculas individuales. 

() Las celdas de combustible son celdas 
electroquímicas, donde los reactivos 
(combustible y oxidante) se suministran 


de manera continua. 
AVV  B)VEE OFV 
D)WF Byw 


20. Señale las proposiciones verdaderas (V) o 

falsas (F): 

( ) Una de las principales aplicaciones de la 
biotecnología es la producción 
Industrial de antibióticos. 

() Las sustancias que exhiben supercon- 
dutividad solo lo hacen cuando se les 
enfrían por debajo de una temperatura 
dada, las cuales suelen ser muy bajas. 

(O Los nanotubos son estructuras 
compuestas de miles de átomos de 


silicio en forma de tubos, 
aw BY omw 
D)WF Byw 


21. Indique verdadero (V) o falso (F), según 
corresponda: 
( ) El acero es más resistente que las fibras 
denanotubos de carbono. 
() Las nanoestructuras tienen diversas 


aplicaciones tecnológicas en medicina, 
electrónica, ete, 

() El estudio de las nanoestructuras 
pueden levar a la construcción de 
nanorobots de gran potencial para el 


uso dela medicina, 
Aww B)VEY Ow 
D)FVF E)FFE 


22. Indique verdadero (V) o falso (F), según 
corresponda: 

() Las propiedades físicas y químicas de 
los materíales cambian a escala nano- 
métrica, 

() La nanotecnología puede emplearse en 
ciencias tan diversas como la agricultu- 
ra, la medicina, la electrónica, etc. 

() La biotecnología está relacionada 
directamente con la producción de 


nanotubos. 
Aww ®ve orw 
D) FVF E) FFF 


23. De las siguientes proposiciones, indicar lo 
incorrecto. 


A) La biotecnología es la técnica que utiliza 
células vivas derivados de un organismo 
para obtener o modificar un producto. 

B) Mediante la biotecnología se usa orga- 
mismos vivos para producir fármacos. 

C) La biotecnología más ancestral 
comienza con la fermentación. 

D)La biotecnología moderna está 
compuesta por una variedad de técnicas 
derivados dela investigación en biología 
celular y molecular. 

E) Los cristales líquidos está relacionado 
conla biotecnología. 
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24. Indique verdadero (V) o falso (F), según 
corresponda. 

() La fibra de carbono, formada por na- 
norubos de carbono, es más resistente 
que el acero, con una densidad 
significativamente menor. 

(O La biotecnología está relacionada con 
el uso de bacterias, hongos o sus 
metabolitos, con fines de producción 
de alimentos, medicinas, ete. 

(0 La biotecnología está relacionada con 
la producción de antibióticos, yogurt, 
cerveza, vino, etc. 


AVW BVEV orw 
D)FVF E)FFF 


25. Dadas las siguientes proposiciones 
referidas a nuevas tecnologías: 

1, La energía eólica aprovecha la fuerza 
delmar. 

IL, En el cristal líquido su estructura 
cambia y es reversible dependiendo 
del potencial aplicado. 

1. En las centrales nucleares la energía 
seobtiene a partir de la fusión nuclear. 

Son correctas: 


A Solor 
Diyn 


B)Soloit C) Solom 


D, nym 


26. Dadas las siguientes proposiciones 
referidas a nuevas tecnologías: 

1. El plasma esta constituido por núcleos 
deátomosy electrones libres. 

IL El uso de biocombustibles, como 
alternativa a los combustibles fósiles, 
reduce la emisión de gases que provo- 
can lluvia ácida. 

IL. Las nanopartículas presentan propie- 
dades físicas diferentes a las macro- 


partículas. 
ASolol  B)Sololi — C)SoloIm 
Diyil BLIym 


== CIENCIAS 
27. Indique verdadero (V) o falso (F) en 
relacióna las celdas de combustible, 
L Se produce una reacción redox 
catalítica. 
IL. Se emplea para generar corriente 
eléctrica. 
T. La oxidación se produce enel ánodo. 


AFW 
D)FFV 


Byw C)vEV 


E)VVF 


28, Respecto a los cristales líquidos, indique 
verdadero (V) o falso (F). 
(O Esuna sustancia que tiene propiedades 
delíquido - sólido. 
(9) El cristal. liquido es diferente de los 
liquidos ordinarios en la forma de sus 
moléculas, ellas son largas y delgadas 


como “papas fritas”. 
(El cristal líquido es realmente un 
líquido ordinario. 
Aw BW OW 
D)FFF E)FEV 


29. Indique con verdadero (V) o falso (F) a las 
siguientes proposiciones: 

() Un polímero es una macromolécula 
que resulta de la unión de muchas 
unidades simples, que se repiten, 

() Cuando un polímero se forma por 
medio de uniones de un solo tipo de 
'monómero; se tiene un homopolímero, 

(O Un ejemplo de polímeros serían el PVC 


yelcaucho. 
AVV BVE ovw 
D)FFV E)FFF 


30. ¿Cuál de los siguientes casos corresponde 
a un copolimero por bloques? (A y B son 
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C)-A-A-A-B-B-B-A-A-A- 
D)=A-A=A- A-A- A-A-A- A- 


1 
i EOG AS tg 
1 l i | 
VIE O AI 
I l 1 I 
E) -A-B-A-B-A-B-A-B-A= 


Señale la correspondencia correcta entre 
tipo de polímero y el ejemplo correspon- 


diente: 

1. Termoplásticos. a) bakelita 

I Elastómeros. b) poliestileno 
UL. Termoestables. c) poliéster (fibra). 


B)I-b,l-c, i-a 
E)I-c,lI=b,Mi=a 


Asigne verdadero (V) o falso (E): las 

siguientes proposiciones 

() Los cristales líquidos son ejemplos 
típicos de materiales anisotrópicos. 

(O) Los polímeros generalmente. son 
compuestos inorgánicos. 

(O Un ejemplo de plasma se encuentra 
enlas auroras boreales. 


AvW 
D)EVE 


B)VEV FW 


EJ FEF 


Indique verdadero (V) o falso (F) según 

corresponda: 

L El descubrimiento. de la llamada 
superconductividad a temperatura 
elevada esde gran importancia. 

IL. Mediante la superconductividad se 
podría diseñar trenes levitados 
magnéticamente, 

I. Existen 2 tipos de aplicaciones de 
superconductividad como: produc- 
ción de grandes campos magnéticos, 
fabricación de componentes de 
circuitoselectrónicos, 


OWF 
E)VFF 


Indique la proposición incorrecta: 

Las centrales nucleoeléctricas emiten 
cierta radiactividad al ambiente. 

IL. El accidente ocurrido en Chernobil, 
Rusia, ocasionó muerte inmediata de 
muchas personas, contaminó extensas 
áreas durante varias décadas y la 
precipitación radiactiva se extendión 
enparte de Europa. 

MI Las centrales termoeléctricas que 
queman hulla y petróleo contaminan 
elaire con sustancias radiactivas, 


A Solon 
D)ALy In 


B)Soom  C)iyn 


E)iym 


El fenómeno de la corrosión es un proceso 
electroquímico: espontáneo, diga que 
método no corresponde para controlarlo, 


A) Protección catódica de los ánodos de 
sacrificio, 

B) Recubrimiento por galvanizado. 

C) Pintado con sustancias anticorrosivas, 

D) Inhibidores de corrosión. 

E) Uso de biocatalizadores. 


Responda verdadero (V) o falso (F) según 

corresponda: 

L Muchas de las propiedades físicas y 
químicas de los materiales cambian a 
escala manomética, 

IL. La nanotecnología puede emplearse 
en ciencias tan diversas como la 
agricultura y la medicina. 

IL. Actualmente, muchos proceso comer- 
ciales utilizan los principios de la 
nanotecnología. 


Ayw 
D) WWF 


B) VFF 


OFW 
E)FVF 
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37. Indique verdadero (V) o falso (F) según 
corresponda: 
I La biotecnología puede ayudar a 
descontaminar el ambiente. 
1L. La limpieza de aguas industriales, es 
una de las aplicaciones de la 
biotecnología. 
1I. Se entiende por bioremediación el 
uso de sistemas biológicos para la 


reducción dela polución. 
AFW BJ FVF 
D) WE DW 


38. Una celda de combustión produce 
corriente eléctrica mediante la reacción 
química de dos o más reactantes, en un 
sistema similar al de una celda galvánica. 
¿Cuáles de las siguientes pueden ser 
reacciones anódicas en una celda de 
combustión? 

L Hagg + 40H ae) > 4H¿01y +47 
I. CH + 80H > 

CO + 5H 09 18 
AS 

ICO + 20H" +2067 


ASolo1 
Dny 


B)Solot  C1ym 


E)1, yin 


39. La figura representa de modo muy 
esquemático una celda de combustión que 
usa hidrógeno como combustible. En la 
figura se presentan las alternativas, ¿cuál 
es la altemativa que señala la zona 


Camo o O CIENCIAS 


40. La siguiente gráfica de moléculas 
ordenadas corresponderia a un cristal 
líquido de tipo: 


41. Señale falso (F) o verdadero (V), según 
corresponda: 

(O En una reacción de polimerización de 
alquenos se obtiene una macromo- 
lécula a partir de una molécula 
pequeña, 

(D Una reacción de polimerización se 
lleva a cabo a bajas temperaturas y 
bajas presiones. 

(O El monómero a partir del que se 
obtiene el polipropileno es el propeno, 


Aw 
D)FFV 


B) VEV C)FVE 


E)FFF 


42. Acerca de los polímeros, ¿cuáles de las 
siguientes proposiciones son correctas? 
1. Eletileno(CH,=CH,) yelestireno 
(©) son monómeros. 
IL. Elcauchoesun polímero natural. 
IL. Un ejemplo de polímero sintético es el 


polipropileno. 
A)SolOI —B)SoloII— C)LyM 
Duyum EJE yin 


43, Asigne verdadero (V) o falso (F) a las 
según corresponda 
(D Un nanotubo de carbono tiene 
comportamiento eléctrico variable. 
(O La biorremediación es el proceso por 
medio del cual pueden emplearse 
organismos vivos para reducir la 
contaminación de aire, mar y suelos. 
(O Los trenes de levitación magnética 


(maglev) se basan en el fenómeno de 
superconducción. 

AJVWV B) VFF rw 

D) VVF E)FFF 


44. Con respecto a la corrosión, marque lo 
quenocorresponde. 


A) Es un proceso de oxidación — 
reducción. 

B) Cada par de óxido — reducción de una 
reacción espontánea constituye una 
pila electroquímica. 

C) Para la oxidación de los materiales 
ferrosos influyen la humedad y la 
concentración de Oxg: 

D) Para la oxidación de` materiales 
ferrosos influyen el clima tropical yla 
concentración del ozono Oy. 

E) Una forma de evitar la corrosión, 
consiste en el uso de los ánodos de 
sacrificio. 


45, La corrosión de un metal, es un proceso 
espontáneo a temperatura ambiente. Al 
respecto, ¿cuáles de las proposiciones son 
correctas? 

L La corrosión implica un proceso de 
oxidación=reducción. 

IL. En algunos casos la corrosión del 
metal forma una capa protectora que 
disminuye el proceso de corrosión. 


IL. El daño estructural por efectos de la 
corrosión tiene una alta repercusión 


económica. 
A)SoloI  B)Iym- C) Solom 
DyN DEN yM 


46. A continuación se muestran diferentes 
piezas de hierro, conectados, o no, a otros 
metales. ¿En cuáles de los casos ocurrirá 
corrosión en el hierro? 


EN: 
Fette Fe 0/44 
Zata ae zn -076 
Mg! +20 Mg -2,37 


A) Solol 
Diyn 


B) Solo! 


C) Solon 
E)IyIn 
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47. El hierro es el metal de mayor uso 49. Respecto al agotamiento de recursos 
industrial, pero también es uno que se naturales señale lo correcto. 


corroe muy fácilmente. Por ello debe 

protegerse de la corrosión. ¿Cuáles de las 

siguientes proposiciones corresponden a 

métodos para una debida protección del 

hierro para su uso industrial? 

L Alcarlo con determinados metales, 
como el cromo y el níquel, para con- 
vertirlo en muy material muy 
resistente a la corrosión. 

IL. Cubrirlocon una delgada capa de otro 
metal, como el cobre, para evitar la 
formación del óxido. 

M. Conectándolo adecuadamente a una 
pieza de cinco magnesio, que se oxida 
más fácilmente y convierte al hierro 
en'zonacatódica”, 


ES: Fed" /Pe =-0,44V; Zn? /Zn =-0,76V; 
Cu? /Cu=+0,34V; Mg?" /Mg =-2,37V 


Solo!  B)Sololl C) Solo tit 
Dym D;nym 


48. Asigne verdadero (V) o falso (F) a las 


siguientes proposiciones según corres- 

ponda: 

() Siun metalse encuentra en agua pura 
se corroerá más rápidamente que si se 
encuentra en una solución electro- 
tica. 

{O La protección catódica es un método 
de protección contra la corrosión. 

() El principal peligro de las centrales 
nucleares es la imposibilidad de 
reutilizar su combustible. (isótopos 
radiactivos). 


AVW BIVEV orw 
D)FFEP EJFFV 


L El agotamiento de los recursos 
naturales, como por ejemplo el agua, 
ha llevado al desarrollo de tecnologías 
parala desalinización del agua de mar. 

1. El petróleo es la fuente de materia 
prima de los plásticos, El uso de 
plásticos reciclables reduce el uso del 
petróleo. 

NI. Las celdas de combustible son una 
gran alternativa como fuente no 
convencional de energía, alcanzan 
una eficiencia de hasta 70%. 


A)Solo!  B)Sololt C) Solo 
Diyn D1, uym, 


Indique con verdadero (V) o falso (F) a las 

Proposiciones siguientes: 

() Algunos ejemplos de energías reno- 
vables son: las centrales minihidraú- 
licas, la biomasa, paneles solares. 

() En los países altamente industria- 
lizados, se está impulsando el uso de 
fuentes de energías renovables, 

() En los acuerdos internacionales 
respecto al medio ambiente, se debe 
tener en cuenta programas nucleares 
que no contribuyen al tratamiento de 
desechos nucleares. 


AVW  B)VEV Owr 
D)FFV E) FFF 
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